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VOORWOORD 
Door het Rijksinstituut voor Natuurbeheer is de afgelopen jaren 
in opdracht van het Ministerie van Defensie een aantal malen 
onderzoek verricht naar de gevolgen van militaire oefeningen op 
het voorkomen en gedrag van vogels in het Nederlandse Wadden-
gebied. In het onderhavige rapport wordt verslag gedaan van een 
onderzoek dat in 1990 is verricht naar de uitstralingseffecten 
van de geluidsproduktie van de 25 mm schietbaan in de Marnewaard 
op plaatskeuze en gedrag van watervogels in het binnendijkse 
gedeelte van het Lauwersmeergebied. Het onderzoek sluit aan op 
het in 1989-1990 door drs. G.J.M. Wintermans verrichte onderzoek 
naar deze effecten op gedrag en ecologie van wadvogels. 
In het hier gepresenteerde onderzoek kon geen duidelijk 
effect van de 25 mm schietbaan in de Marnewaard op de versprei-
ding van watervogels in het binnendijkse gedeelte van het 
Lauwersmeergebied worden aangetoond, doordat de verspreiding in 
hoge mate wordt bepaald door andere factoren. Er werden wel 
effecten van de geluidsproduktie op het gedrag aangetoond, maar 
deze waren dusdanig klein dat er niet van een duidelijke invloed 




In 1990 is in opdracht van de Directie Gebouwen, Werken en 
Terreinen van het Ministerie van Defensie onderzoek verricht naar 
de uitstralingseffecten van de geluidsproduktie van de 25 mm 
schietbaan in de Marnewaard op plaatskeuze en gedrag van water-
vogels in het Lauwersmeergebied binnendijks. 
Het Rijksinstituut voor Natuurbeheer (RIN) heeft reeds in 
1985 onderzoek gedaan naar de effecten van militaire geluidspro-
duktie op de fauna in de Waddenzee, waarbij de nadruk heeft 
gelegen op de vogels (Platteeuw 1986, Smit 1986). Na de in-
gebruikneming van genoemde schietbaan in oktober 1989 is er in de 
oostelijke Waddenzee een vervolgonderzoek gestart naar de invloed 
van deze schietoefeningen op het voedselzoekgedrag en de voed-
selopname van een aantal wadvogelsoorten tijdens laagwater en 
naar het gedrag van deze soorten op de hoogwatervluchtplaatsen 
(Wintermans 1991) . 
Het onderhavige rapport geeft een beschrijving van de resul-
taten van het onderzoek dat is uitgevoerd in het Lauwersmeer-
gebied binnendijks in de periode augustus tot en met november 
1990. 
Het Waddengebied is een van de belangrijkste gebieden voor 
wad- en watervogels in Europa. Met name in het voor- en najaar 
vormt het een belangrijk voedsel- en rustgebied voor grote 
aantallen steltlopers, eenden en ganzen afkomstig uit broedgebie-
den in Canada, Groenland, Scandinavië, het Oostzeegebied en 
Siberië (Platteeuw 1986). De Lauwersmeer vormt hierin een belang-
rijke schakel, aangezien veel vogels van de Lauwersmeer gebruik 
maken voor hun voedselvoorziening en het gebied benutten als 
rust- of slaapplaats. Vooral de brandgans Branta leucopsis, grauwe 
gans Anser anser, smient Anas penelope, wintertaling Anas crecca en pijl-
staart Anas acuta komen in grote aantallen voor. Meer dan 10% van 
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de trekbaanpopulatie van deze soorten wordt hier aangetroffen 
(Prop & Van Eerden 1981). Aangezien deze soorten, evenals de 
wilde eend Anas platyrhynchos en kleine zwaan Cygnus columbianus hun 
maximale aantallen in de herfst bereiken (Prop & Van Eerden 1981, 
Beemster et al. 1989) heeft het onderzoek zich met name op deze 
soorten gericht. 
De geluidbelasting ten gevolge van de 2 5 mm schietbaan zou 
binnen de Marnewaard boven de 40 dB(A) liggen, terwijl de geluid-
belasting buiten de Marnewaard deze waarde niet zou overschrijden 
(Smoorenburg 1985). De grenswaarde voor een landelijk gebied is 
gesteld op 40 dB(A). 
Binnen het onderzoek is een verstoring gedefinieerd als "het 
effect van een gebeurtenis die de vogel een gedrag doet vertonen 
dat afwijkt van zijn voorkeursgedrag" (Platteeuw 1986). 
Het doel van het onderzoek was de volgende vragen te beantwoor-
den: 
(1) Zijn er uitstralingseffecten van de 25 mm schietbaan op de 
verspreiding van watervogels? 
(2) Zijn er uitstralingseffecten van deze schietbaan op het 
gedrag van watervogels? 
In de onderzoekperiode zijn er voor, tijdens en na zes schiet-
blokken waarnemingen verricht. Na een beschrijving van de onder-
zoekmethoden (2), zal ingegaan worden op de verspreiding van 
watervogels (3). Vervolgens wordt de individuele verspreiding van 
grauwe ganzen behandeld (4), waarna de uitstralingseffecten op 
het gedrag besproken worden (5). 
- 9 -
MATERIAAL EN METHODEN 
Om te kunnen vaststellen of er onder invloed van de uitstra-
lingseffecten van de 25 mm schietbaan veranderingen optreden in 
verspreiding en gedrag van watervogels, zijn in het veld de 
volgende waarnemingen verricht: 
(1) Elke waarnemingsdag is (indien mogelijk) het aantal zwem-
eenden geteld in het Jaap Deensgat en Achter de Zwarten. 
Tijdens één schietblok zijn er tellingen verricht in het 
Zoute Kwelgebied. Voor ganzen en zwanen is de hele Lauwers-
meer geteld. Daarnaast zijn ook tellingen verricht op de 
aangrenzende landbouwgebieden in Groningen en Friesland. 
(2) Bij grauwe ganzen zijn halsbanden afgelezen om de indivi-
duele verspreiding vast te kunnen stellen. 
(3) Van groepen zwemeenden, ganzen en zwanen is telkens door 
middel van een steekproef van ongeveer 100 vogels het 
gedrag bepaald. 
(4) De geluidssterkte van het schieten is op het gehoor be-
paald, waarbij de geluidssterkte in klassen is ingedeeld. 
Hiernaast is de schietfrequentie bepaald. 
Tellingen en gedragswaarnemingen zijn vooral uit de auto 
verricht. In Achter de Zwarten is gewerkt vanaf de observatie-
toren die zich aan de rand van het Ballastplaatbos bevindt. 
Enkele malen is geobserveerd uit schuiltenten; op het militair 
oefenterrein zijn de aldaar aanwezige oefenheuvels benut. Bij de 
waarnemingen is gebruik gemaakt van een verrekijker (10x40), een 
telescoop (20-60x) en telapparaten (boomtellers). De gegevens 
zijn verwerkt met een personal computer; ze zijn ingevoerd met 
dBASE, waarna de verdere analyses verricht zijn met behulp van 
Lotus en SPSS/PC+. 
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Figuur 1. Overzichtskaart Lauwersmeer (stippellijn = binnendijk, 
arcering = bos, A en B = agrarisch gebied). 
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2.1 Observatiedagen 
De opzet van het onderzoek is geweest om een stapsgewijze ver-
gelijking te maken tussen drie potentieel verschillende situa-
ties: 
(1) de "blanco-situatie" (de drie dagen voorafgaand aan het 
schietblok), 
(2) de "schiet-situatie" (2-4 aaneengesloten schietdagen, het 
schietblok), en 
(3) de "herstel-situatie" (de drie dagen volgend op het schiet-
blok. 
In de periode augustus tot en met november zijn er in totaal 
zes schietblokken geweest: een van twee dagen, vier van drie 
dagen en een van vier dagen. In totaal zijn er op 52 dagen waar-
nemingen verricht, waaronder 18 schietdagen. 
2.2 Tellingen 
Als rustplaats zoeken watervogels voornamelijk ondiepe wateren 
op. Binnen het Lauwersmeergebied komen hiervoor een aantal 
gebieden in aanmerking: het Blikplaatgat, het Simonsgat, de Bab-
belaar, het Jaap Deensgat, de Vlinderbalg, het Oude Robbengat en 
Achter de Zwarten (fig. 1). De eerste drie rustplaatsen hebben 
als nadeel dat ze moeilijk bereikbaar zijn, waardoor een telling 
aldaar veel tijd zou vergen. De overige gebieden zijn wel goed 
bereikbaar. De Vlinderbalg en het Oude Robbengat zijn echter 
verstoringsgevoelig vanwege de daaraan langslopende wegen. Het 
Jaap Deensgat en Achter de Zwarten liggen op een dusdanige 
afstand ten opzichte van de schietbaan dat eventuele geluiden van 
de schietbaan hoorbaar kunnen zijn. De verwachting is dat bij 
windrichtingen tussen noordwest en noordoost schietgeluid hoor-
baar is in het Jaap Deensgat, terwijl dit in Achter de Zwarten 
bij noordoostelijke windrichtingen het geval zal zijn. In Achter 
de Zwarten zullen eventuele geluiden van de schietbaan minder 
goed hoorbaar zijn dan in het Jaap Deensgat, doordat het eerste 
gebied goed van de schietbaan afgeschermd is door het Ballast-
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plaatbos. Op grond van bovenstaande is gekozen voor het Jaap 
Deensgat en Achter de Zwarten als tellocaties voor zwemeenden. 
Bij hoge waterstanden komen de omliggende platen van de twee 
gebieden onder water te staan; de zwemeenden verspreiden zich dan 
over de platen. Om deze reden dient in het rapport onder het Jaap 
Deensgat het gebied dat gevormd wordt door de Schildhoek, het 
Jaap Deensgat en de Pampusplaat te worden verstaan, onder Achter 
de Zwarten het gebied dat gevormd wordt door de Zuidelijke Lob, 
Achter de Zwarten en de Rug (fig. 1). 
Voor brandgans, grauwe gans, kolgans Anser albifrons en kleine 
zwaan is aan de hand van tellingen de verspreiding in en om het 
Lauwersmeergebied bepaald. Het totale telgebied is opgedeeld in 
"landschappelijke" eenheden: de platen, oude slenkarmen en 
landbouwpercelen. De Marnewaard is ingedeeld in kilometerblokken 
(bijlage 1). Per plaats is dagelijks per soort het aantal aanwe-
zige vogels geteld. 
2.3 individuele verspreiding grauwe ganzen 
Ongeveer 1% van de in het gebied verblijvende grauwe ganzen was 
voorzien van een gekleurde plastic halsband, waarin een unieke 
code is gegraveerd. Met behulp van een telescoop was deze code 
tot een afstand van ongeveer 500 m af te lezen. Door deze in-
dividuele herkenning was het onder meer mogelijk om te bepalen of 
eventuele verschuivingen in aantallen veroorzaakt worden door een 
verplaatsing van vogels, of doordat er nieuwe vogels zijn bij-
gekomen dan wel weggetrokken. 
- 13 -
2.4 Gedragswaarnemingen 
Voor het bepalen van het gedrag van de verschillende vogels is 
onderscheid gemaakt in de volgende gedragscategorieën: 
FOERAGEREN de vogel eet, 
KIJKEN de vogel kijkt op, 
POETSEN de vogel verzorgt het verenkleed of rekt zich 
uit, 
ZWEMMEN de vogel zwemt, 
RUSTEN de vogel zit, heeft de kop niet tussen de 
veren en vertoont geen activiteit, 
LOPEN de vogel verplaatst zich zonder te foerageren 
of op te kijken, 
STAAN de vogel staat stil, kijkt niet op en vertoont 
geen activiteit, 
SLAPEN de vogel zit of dobbert en heeft de kop tussen 
de veren. 
Het gedrag van een groep vogels is bepaald door een steek-
proef van de groep te nemen ter grootte van ongeveer 100 vogels. 
Van elke vogel is genoteerd wat het gedrag was op het moment dat 
de vogel in beeld verscheen. Verdere relevante informatie ten 
tijde van het protocol, zoals verstoringen, weer, enz., is geno-
teerd. Het maken van een protocol nam ongeveer 3 minuten in 
beslag. 
2.5 Schieten: geluidssterkte en frequentie 
Het geproduceerde militaire geluid is afkomstig van 25 mm boord-
wapens (TPT) en van COAX munitie (7.62 inch). Tijdens tellingen 
en gedragsprotocollen is genoteerd of het schieten al dan niet 
hoorbaar was. Als het schieten hoorbaar was, is het in een van de 
vijf volgende categorieën ingedeeld: 
(1) net hoorbaar, 
(2) hoorbaar, 
(3) duidelijk hoorbaar, 
(4) hard, en 
(5) zeer hard. 
Vanaf het derde schietblok (29 september 1990) is tijdens het 
maken van een gedragsprotocol het aantal schoten bepaald. Hierbij 
is onderscheid gemaakt tussen COAX en 25 mm munitie. 
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TELLINGEN 
3.l Externe invloeden 
Verschillende externe factoren kunnen van invloed zijn op aantal-
len en verspreiding van vogels. Naast verstoringen (bijlage 2) 
kunnen vooral weersomstandigheden (bijlage 3) hierop een effect 
hebben. Zo kan op open water de windrichting en windkracht een 
sterke invloed uitoefenen op de verspreiding van vogels. Bij 
harde wind gaan de vogels, afhankelijk van de windrichting, langs 
de kant zitten om zo in de luwte te rusten, waardoor clusters van 
vogels kunnen ontstaan die het tellen bemoeilijken. Met name in 
Achter de Zwarten (gevoelig voor westelijke windrichtingen) kan 
het gevolg zijn dat vogels een andere rustplaats kiezen en dat de 
aantallen kleiner zijn dan bij relatief rustig weer. 
In het algemeen zijn er geen tellingen verricht bij zeer 
slecht zicht, harde wind of zware neerslag. Met name waarnemingen 
uit de observatietoren in Achter de Zwarten werden bemoeilijkt 
bij slechtere weersomstandigheden, vooral als in aanmerking wordt 
genomen dat de afstanden waarover geteld moest worden, erg groot 
waren (tot 2,5 km). Het is echter niet mogelijk om dit gebied uit 
een ander punt te tellen zonder de vogels te verstoren. 
Als gevolg van regenval, wind, hoge waterstand buitengaats 
(spuien is in deze situatie niet mogelijk) of een verhoogde 
aanvoer van water uit het achterland kan de waterstand in het 
Lauwersmeer stijgen. Hierdoor komen de platen onder water te 
staan, hetgeen onmiddellijk gevolgen heeft voor de voedselkeuze 
van vooral smient en wintertaling. Het wordt voor deze soorten 
dan mogelijk te foerageren op plantenzaden (Prop & Van Eerden 
1981, Beemster et al. 1989). 
Menselijke activiteiten kunnen eveneens van invloed zijn op 
aantallen en verspreiding van vogels. In het Jaap Deensgat en 
Achter de Zwarten kan het gevolg zijn dat vogels zich zover 
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mogelijk van de verstoringsbron concentreren. Een andere moge-
lijkheid is dat de vogels uitwijken naar een andere rustplaats 
als gevolg van menselijke activiteit binnen het gebied. Hiervan 
is vooral sprake geweest tijdens een seismologisch onderzoek in 
augustus. 
3.2 Zwemeenden 
Uit de tellingen blijkt dat de volgende soorten in de herfst-
periode in grote aantallen voorkomen: smient, wintertaling, wilde 
eend en pijlstaart. Drie andere eendesoorten, bergeend Tadorna 
tadorna, krakeend Anas strepera en slobeend Anas clypeata, komen in veel 
kleinere aantallen voor en zijn ondergebracht in de groep "ove-
rig". Indien de weersomstandigheden het niet toelieten de soorten 
onderling te onderscheiden, zijn de eenden als groep geteld en 
staan dan vermeld onder de naam "eend spec." (het aantal duikeen-
den binnen deze groep valt te verwaarlozen: maximaal enige 
tientallen). 
Bij een vergelijking van de aantallen in het Jaap Deensgat en 
Achter de Zwarten (tabel 1) blijkt dat de aantallen sterk kunnen 
fluctueren. Dit lijkt vooral veroorzaakt te worden door externe 
factoren zoals beschreven in 3.1. Voor een juiste toetsing van de 
verschillen in aantallen tussen het Jaap Deensgat en Achter de 
Zwarten is het noodzakelijk om de invloed van externe factoren te 
kwantificeren, zodat de gevonden aantallen gecorrigeerd kunnen 
worden voor deze invloeden. Dit is echter niet mogelijk geweest 
binnen het tijdsbestek van dit onderzoek. 
Om toch een indruk te geven van verschuivingen in aantallen, 
is gekozen voor een grafische benadering door middel van de log-
ratio van de aantallen in het Jaap Deensgat en Achter de Zwarten 
(fig. 2). De logratio is per soort als volgt bepaald: 
/ aantal in Jaap Deensgat + 1 
Logratio = Ln 
aantal in Achter de Zwarten + 1, 
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Tabel 1. Samenvatting telresultaten zwemeenden per soort in het 
Jaap Deensgat (JD) en Achter de Zwarten (A de Z) (overig = overige 
zwemeenden, eend spec. = zwemeenden (door slecht zicht niet op 






































































































































































































































































































































































































































































































































































































































2-11-90 3252 2750 2370 2030 190 450 
3-11-90 6025 640 5530 200 180 0 



























































































































































 Jaap Deensgat niet geteld vanwege slechte weersomstandigheden, 
2
 Achter de Zwarten niet geteld vanwege slechte weersomstan-
digheden, 3 niet geteld vanwege verstoring door seismologisch 
onderzoek, 4 verstoring langs Jaap Deensgat door parkeerplaats 
vanwege open dag kazerne, 5 verstoring door het verzamelen van 
koeien op de Schildhoek, en 6 niet kunnen tellen door onderzoek op 
de Marnewaard. 
Hiervoor is gekozen om de sterke aantalsfluctuaties enigszins af 
te vlakken, zodat een beter overzicht ontstaat van de grote 
verschuivingen. 
Er zijn twee schietblokken geweest waarbij het schietgeluid 
hard was in het Jaap Deensgat, te weten het schietblok van 
18-20 september en het schietblok van 20-22 november. In Achter 
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Wat de periode 15-2 3 september betreft, blijkt dat de totale 
aantallen in het Jaap Deensgat (tabel 1) variëren van 719 tot 
10 075 en in Achter de Zwarten van 340 tot 9700. Hierbij dient 
opgemerkt te worden dat in Achter de Zwarten op drie achtereen-
volgende dagen niet geteld is en dat op de drie daaraan vooraf-
gaande dagen de soorten onderling niet te onderscheiden waren 
vanwege de weersomstandigheden. Indien de grote aantallen "eend 
spec." in Achter de Zwarten voor een groot deel uit pijlstaarten 
hebben bestaan, kan het waargenomen verschil in de verhouding 
pijlstaart en "eend spec." hierdoor verklaard worden. Een grote 
variatie in de aantallen pijlstaarten vindt zijn oorzaak in het 
feit dat pijlstaarten in grote aantallen op het wad foerageren en 
bij hoogwater naar binnen komen. Doordat de tellingen om prak-
tische redenen altijd op min of meer vaste tijden plaats hebben 
gevonden, kan de aantalsverandering vooral door de getijden ver-
oorzaakt zijn. 
De periode van 17-25 november laat een ander beeld zien 
(tabel 1). De variatie in totale aantallen is in deze periode 
minder groot; voor het Jaap Deensgat is dit 1277 tot 5241 en voor 
Achter de Zwarten 632 tot 3534. Helaas zijn tijdens deze periode 
twee dagen geen tellingen verricht in Achter de Zwarten als 
gevolg van weersomstandigheden. Opvallend is dat alle eendesoor-
ten een verschuiving in de aantalsverhouding laten zien van het 
Jaap Deensgat naar Achter de Zwarten (fig. 2). Dit wordt niet 
veroorzaakt door een afname van de aantallen in het Jaap Deens-
gat, maar door een toename van de aantallen in Achter de Zwarten. 
Mogelijk is dit een gevolg van een verplaatsing van eenden uit 
het Oude Robbengat naar Achter de Zwarten. Het Oude Robbengat is 
niet dagelijks geteld, maar normaal gesproken verblijven hier in 
deze tijd van het jaar 1000-2000 eenden (met name smienten en 
wintertalingen). In de onderhavige periode is de geluidssterkte 
van het schieten in het Oude Robbengat ten opzichte van de 
omringende plaatsen het hoogst geweest, met name op de tweede 
schietdag van dit schietblok. De toename van het aantal eenden in 
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Achter de Zwarten kan een gevolg geweest zijn van het schiet-
geluid. Opvallend is tevens dat de aantalsverhouding zich na het 
schietblok lijkt te herstellen, behalve voor de pijlstaart. 
Mogelijk is, wat betreft de pijlstaart, wederom sprake van een 
invloed van het getijde. Hoewel de waterstand in deze periode 
hoog geweest is (zie bijlage 3), lijkt het niet aannemelijk dat 
de waargenomen aantalsverhoudingen hierdoor veroorzaakt zijn. In 
andere perioden met een hoge waterstand zijn deze effecten 
namelijk niet waargenomen. 
3.3 Het Zoute Kwelgebied 
Het Zoute Kwelgebied is slechts tijdens één waarnemingsperiode 
(15-2 3 september) geteld. De reden hiervoor is tweeledig: er kon 
niet geteld worden tijdens schietdagen doordat het gebied in de 
onveilige zone lag en bovendien waren de aantallen vogels, in 
vergelijking tot andere plaatsen in het Lauwersmeergebied, 
dusdanig klein dat eventuele aantalsveranderingen in dit gebied 
marginaal te noemen zouden zijn. Voor het verstoringsonderzoek is 
het echter een interessant gebied. Door de ligging ten opzichte 
van de schietbaan kan hier een maximale verstoring verwacht 
worden. Door de kleine aantallen (zie tabel 2) was het in het 
Zoute Kwelgebied mogelijk om binnen een kort tijdsbestek niet 
alleen eenden, maar ook steltlopers te tellen. Van de steltlopers 
werd de zwarte ruiter Tringa erythropus in grote aantallen aangetrof-
fen. De scholekster Haematopus ostralegus, wulp Numenius arquât a en kluut 
Recurvirostra avosetta zijn ondergebracht in de groep "overige stelt-
lopers" . Opvallend is dat er vóór het schietblok nog grote 
aantallen zwarte ruiters aangetroffen werden en dat deze na het 
schietblok in het geheel niet meer aanwezig waren. Het kleine 
aantal zwarte ruiters op de dag vóór het schieten werd veroor-
zaakt door oefenende tanks, die op de hoofdbaan van het oefenter-
rein regelmatig langs reden, met als gevolg dat de zwarte ruiters 
opvlogen en een deel uiteindelijk uitweek naar het wad. De 
wintertaling lijkt eveneens te reageren op de verstoring 
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Tabel 2. Samenvatting telresultaten in het Zoute Kwelgebied (eend 
overig = bergeend, krakeend en slobeend, overige steltlopers = 

















Pijlstaart Eend overig Zwarte ruiter Overige steltlopers 
0 3 510 5 
0 62 930 11 


















































































binnen het gebied. Wat de pijlstaart betreft, is het aannemelijk 
dat de aantalsverandering is beïnvloed door het getijde. Deze 
gegevens zouden kunnen wijzen op een verstoring van vogels die 
het Zoute Kwelgebied als rust- of foerageerplaats gebruiken ten 
gevolge van het schieten. 
3.4 Grauwe gans 
3.4.1 Algemene aantalsontwikkeling 
In de herfstperiode maken grote aantallen grauwe ganzen gebruik 
van het Lauwersmeergebied en de omliggende landbouwpercelen. In 
de loop van augustus lopen de aantallen snel op (tabel 3, Beem-
ster et al. 1989) en blijven dan redelijk constant tot eind okto-
ber, waarna er een afname plaatsvindt. Teneinde inzicht te 
verkrijgen in de wijze waarop het Lauwersmeergebied door grauwe 
ganzen gebruikt wordt, is dit in een aantal gebieden onderver-
deeld (fig. 3). Deze indeling is gebaseerd op waarnemingen van 
ganzen die in Scandinavië waren gemerkt met halsbanden. Uit die 
- 23 -
Figuur 3. Overzichtskaart van de gebiedsindeling in het Lauwers-
meergebied (NO = noordoost, O = oost, ZO = zuidoost, WZW = 
westzuidwest, NW = noordwest, C = centrum, MN = Marnewaard-noord, 
MZ = Marnewaard-zuid, stippellijn = binnendijk, arcering = bos, 
A en B = agrarisch gebied). 
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Tabel 3. Samenvatting telresultaten grauwe gans voor de verschil-
lende deelgebieden (NO = noordoost, O = oost, ZO = zuidoost, 
WZW = westzuidwest, NW = noordwest, C = centrum, MN = Marnewaard-
noord, MZ = Marnewaard-zuid (zie voor ligging deelgebieden 









































































































































































































































































































































































































































Groep buiten het normale telgebied (Noordpolder) 
waarnemingen bleek dat er binnen het onderzoekgebied verschil-
lende groepen grauwe ganzen aanwezig waren die elk bepaalde delen 
van het gebied benutten en waartussen nauwelijks uitwisseling 
plaatsvond (subpopulaties). 
In de loop van de waarnemingsperiode werden steeds meer 
gebieden door grauwe ganzen benut (tabel 3). In het begin van de 
onderzoekperiode waren praktisch alleen de vegetatie op de platen 
en de graanval op de percelen direct ten oosten van het Jaap 
Deensgat door grauwe ganzen benut. Later in het seizoen hadden ze 
zich meer over het gebied verspreid. Eerst werd op verderweg 
gelegen percelen naar graanval gezocht, later werden de oogst-
resten van vooral suikerbieten opgezocht. Om deze reden is er in 
het begin van de onderzoekperiode niet geteld in de gebieden 
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"WZW" en "NW"; er waren in deze periode daar nog geen ganzen 
aanwezig. 
Hoewel de grauwe ganzen normaal gesproken alleen in het voor-
jaar gebruik maken van de Marnewaard (N. Beemster), hebben ze in 
1990 van 20 september tot 12 oktober het grasland van de Marne-
waard intensief gebruikt. Hiervoor zijn twee oorzaken mogelijk. 
Allereerst was het gras op de Marnewaard eind augustus gemaaid, 
waarna er door de relatief hoge regenval en hoge temperaturen in 
de eerste helft van september een grote hergroei van gras plaats 
heeft gevonden. Een tweede mogelijkheid is gelegen in het feit 
dat het graan door de relatief gunstige weersomstandigheden al 
vroeg in het jaar (augustus) geoogst was, voordat de suiker-
bietenoogst al was begonnen. Op grond van verklaringen door 
boeren uit het omliggende landbouwgebied lijkt het er echter niet 
op dat in 1990 de graanoogst in verhouding vroeger was dan de 
suikerbietenoogst. Hierdoor lijkt de eerste verklaring het meest 
aannemelijk. 
3.4.2 Geluidssterkte en verspreiding 
Om het effect van geluidssterkte op de verspreiding van grauwe 
ganzen te bepalen, zijn de telplaatsen ingedeeld naar de hoor-
baarheid van het geluid. Onder gebruikmaking van de categorieën-
indeling, zoals beschreven in 2.5, is er een indeling gemaakt in 
twee groepen: 
(1) hoorbaar (categorie 3-5), en 
(2) niet-hoorbaar; geen schietgeluid hoorbaar en de categorieën 
1 en 2. 
Voor deze indeling is gekozen omdat de indruk bestond dat de 
categorieën 1 en 2 niet of nauwelijks van invloed waren op vogels 
(hoofdstuk 5). In de berekeningen zijn alleen de telplaatsen 
gebruikt die tijdens een schietperiode (dat wil zeggen inclusief 
de dagen voorafgaand en volgend op een schietblok) elke dag 
geteld zijn. Per schietblok is nagegaan op welke plaatsen het 
schietgeluid hoorbaar is geweest op een of meer van de schiet-
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dagen (tabel 4). Tijdens het schietblok in augustus is het 
schieten in geen van de getelde gebieden hoorbaar geweest. 
Tabel 4. Overzicht van de plaatsen waar het geluid per schietblok 
hoorbaar is geweest (plaatscodes gespecificeerd in bijlage 1). 
Schietblok Gebieden 
18-09 t/m 20-09-1990 11, 12, 16, 18, 19, 20, 71, 78, 80, M2 
2-10 t/m 4-10-1990 2, Ml, M5, M6 
9-10 t/m 10-10-1990 MA 
30-10 t/m 1-11-1990 78, 79 
20-11 t/m 22-11-1990 4, 43, 70, 71, 73, 80, 87 
Aangezien de aantalsvariatie bij de grauwe gans (evenals bij 
de zwemeenden), erg groot is, is gekozen voor een grafische 
verwerking van de gegevens door middel van de logratio hoor-
baar/niet-hoorbaar. De logratio is als volgt bepaald: 
/ aantal in gebieden (geluid hoorbaar geweest) 
Logratio = Ln i 
\aantal in gebieden (geluid niet-hoorbaar geweest) 
Aan het eind van de periode van het tweede schietblok (18-20 
september) nam het aantal grauwe ganzen in het hoorbare gedeelte 
verhoudingsgewijze toe (fig. 4). Hiervoor zijn twee mogelijke 
oorzaken aan te wijzen. Allereerst werden er op 20 september gas-
kanonnen geplaatst in de omgeving waar de ganzen oorspronkelijk 
foerageerden, met het doel de ganzen te verjagen. Het gevolg was 
dat een groep van 2000 grauwe ganzen naar de Marnewaard vertrok, 
hetgeen het grote aantal in het hoorbare gedeelte verklaart. 
Bovendien blijkt het totale aantal grauwe ganzen na het schiet-
blok afgenomen te zijn (tabel 3), wat vooral veroorzaakt werd 
door een afname buiten het hoorbare gedeelte. 
De waarnemingsperiode van het derde (2-4 oktober) en vierde 
schietblok (9-10 oktober) geeft een sterke verschuiving in de 
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Figuur 4. Logratio's van de aantallen grauwe ganzen, brandganzen 
en kleine zwanen voor vier waarnemingsperioden waarin het schiet-
geluid hoorbaar is geweest. Tussen de verticale stippellijnen 
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Tabel 5. Samenvatting van de tellingen in de gebieden waar 
schietgeluid hoorbaar, dan wel niet-hoorbaar was voor kolgans, 
grauwe gans, brandgans en kleine zwaan (zie tabel 4 voor een 
overzicht van de gebieden waar het schietgeluid hoorbaar was 
























































































































































































































































































































































































gedeelte (fig. 4), een trend die aan het eind van het derde 
schietblok werd ingezet. In eerste instantie werd er tijdens het 
derde schietblok geen opvallende verschuiving in de logratio 
waargenomen, doordat op deze dagen minder grauwe ganzen in het 
niet-hoorbare gedeelte zijn waargenomen (tabel 5) en de aantallen 
grauwe ganzen op de Marnewaard gehalveerd waren (tabel 3). 
Tijdens deze waarnemingsperiode heeft er een verschuiving plaats-
gevonden van het noordelijke deel van de Marnewaard naar het 
zuidelijke deel. Deze verschuiving kan veroorzaakt zijn door een 
grotere geluidssterkte van het schieten op de eerste schietdag in 
het noordelijke deel van de Marnewaard ten opzichte van het 
zuidelijke deel. Op de dag dat het schieten begon, werd er echter 
ook gemaaid in het noordelijke deel, waardoor het niet uitge-
sloten kan worden geacht dat dit (mede) de verplaatsing naar het 
zuidelijke deel veroorzaakt heeft. Hiernaast hebben zich in deze 
periode veel ganzen van de Marnewaard naar het zuidelijke deel 
van het Lauwersmeergebied verplaatst (tabel 3, hoofdstuk 4). 
Gezien de plotselinge daling in totale aantallen grauwe ganzen 
tijdens de eerste twee schietdagen van het schietblok (tabel 3), 
lijkt het aannemelijk dat dit proces zich al op de eerste schiet-
dag had ingezet. Dit wordt ondersteund door een waarneming van 
een groep van ongeveer 2500 grauwe ganzen in het zuidelijke deel 
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van het Lauwersirteergebied op 3 oktober (M. Zijlstra) . Er zijn 
verschillende factoren die ten grondslag kunnen liggen aan de 
verplaatsing van grauwe ganzen naar het zuidelijke deel van het 
Lauwersmeergebied. In de Marnewaard waren verschillende versto-
ringsbronnen aanwezig (maaien, bouwactiviteiten, onderhoudswerk-
zaamheden aan het terrein, enz.)« Hiernaast kan een andere voed-
selkeuze, eventueel veroorzaakt door uitputting van het gras-
areaal binnen de Marnewaard, een rol gespeeld hebben bij de 
plaatsverschuiving, hetgeen bevestigd lijkt te worden door de 
voortgaande aantalsafname van grauwe ganzen op de Marnewaard na 
het derde schietblok. Tenslotte kan ook de suikerbietenoogst in 
de zuidelijke landbouwpercelen een bijdrage hebben geleverd. Het 
meest aannemelijk is dat een combinatie van deze factoren de 
verplaatsing teweeg heeft gebracht. 
Ook tijdens het vijfde schietblok (30 oktober - 1 november) 
vond er een verschuiving plaats in de logratio van hoorbaar naar 
niet-hoorbaar. De grauwe ganzen werden in deze periode echter 
verjaagd door boeren en jachtopzichters in het hoorbare gebied, 
waar ze op dat moment aan het foerageren waren. Het is hierdoor 
niet mogelijk de oorzaak van de verschuiving aan te geven. 
Tijdens het zesde schietblok (20-22 november) nam het aantal 
grauwe ganzen in het hoorbare gedeelte relatief sterker af dan in 
het niet-hoorbare gedeelte. Hier zijn geen andere duidelijke 
factoren voor aan te wijzen dan de hoorbaarheid van het schiet-
geluid. Opvallend is tevens dat in de dagen na het schietblok de 
verhouding hoorbaar/niet-hoorbaar zich weer lijkt te herstellen. 
Op grond van de verzamelde gegevens kan geen eenduidige uit-
spraak gedaan worden over mogelijke uitstralingseffecten van het 
schietgeluid op de verspreiding van de grauwe gans. Er zijn 
aanwijzingen dat de soort zich in zijn plaatskeuze voornamelijk 
laat leiden door het voedselaanbod. Wanneer er echter goede 
alternatieven voorhanden zijn (een vergelijkbaar voedselgebied), 
lijken de grauwe ganzen de voorkeur te geven aan gebieden waar 
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het geluid van de schietbaan niet of nauwelijks hoorbaar is. 
Nader onderzoek zou hier mogelijk uitsluitsel over kunnen geven. 
3.5 Brandgans 
3.5.1 Algemene aantalsontwikkeling 
Om een goede vergelijking met de grauwe gans mogelijk te maken, 
is bij de brandgans dezelfde gebiedsindeling gehanteerd. In de 
eerste helft van oktober namen de aantallen brandganzen snel toe 
(tabel 6). In eerste instantie werd er vooral op de centrale 
(beweide) platen gefoerageerd, waarna de brandganzen uitzwermden 
naar het omliggende cultuurgrasland en bouwland. Met name de 
Bandpolder, de Hoek van de Band, de omgeving van de Anjumer 
Kolken en de kwelders vormden toen belangrijke foerageergebieden. 
3.5.2 Geluidssterkte en verspreiding 
Gedurende de onderzoekperiode van het derde (2-4 oktober), vierde 
(9-10 oktober) en vijfde schietblok (30 oktober - 1 november) 
werden er geen of nauwelijks brandganzen aangetroffen in het 
hoorbare gedeelte (tabel 5). De toename in de logratio (fig. 4) 
tijdens het vijfde schietblok werd veroorzaakt door een plotse-
linge vermindering van de aantallen, waarvan de oorzaak onduide-
lijk is, in het niet-hoorbare gedeelte. 
Ten tijde van het zesde schietblok (20-22 november) vond er 
een sterke afname van de aantallen plaats in het hoorbare gedeel-
te. In de dagen na het schietblok vond geen herstel plaats. 
Hierdoor kan niet uitgesloten worden dat in dit geval naast 
eventuele uitstralingseffecten, de begrazingsritmiek van de vogel 
een rol heeft gespeeld. 
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Tabel 6. Samenvatting telresultaten brandgans voor de diverse deel-
gebieden (NO = noordoost, O = oost, ZO = zuidoost, 
WZW = westzuidwest, NW = noordwest, C = centrum, MN = Marnewaard-
noord, MZ = Marnewaard-zuid (zie voor deelgebieden figuur 3), 
























































































































































































































































































































































































 Groep buiten het normale telgebied (kwelder). 
3.6 Kolgans 
Vanaf begin november namen de aantallen kolganzen geleidelijk toe 
(tabel 7). De voornaamste foerageerplaatsen waren de omgeving van 
de Anjumer Kolken en Dokkumer Nieuwe Zijlen. Aangezien in deze 
gebieden geen enkele maal schietgeluid is waargenomen, zijn 
eventuele uitstralingseffecten van schietgeluid op deze soort 
niet nader geanalyseerd. 
3.7 Kleine zwaan 
3.7.1 Algemene aantalsontwikkeling 
Evenals bij de brandgans namen de aantallen kleine zwanen in de 
eerste helft van oktober snel toe (tabel 8). Na aankomst in het 
Lauwersmeergebied wordt er massaal gefoerageerd op de knollen van 
het fonteinkruid Potamogeton pectinatus in de oude slenkarmen. Na 
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Tabel 7. Samenvatting telresultaten kolgans voor de diverse deel-
gebieden (NO = noordoost, O = oost, ZO = zuidoost, WZW = westzuid-
west, NW = noordwest, C =centrum, MN = Marnewaard-noord, 









































































2-11-90 0 3 2 - 0 2 0 0 7 
3-11-90 0 6 0 213 0 0 0 0 219 
4-11-90 0 0 2 229 0 0 0 0 231 
17-11-90 0 0 0 19 35 23 0 0 77 
18-11-90 0 0 0 - 0 0 0 0 0 





























































uitputting van de knollenvelden (dit najaar vanaf half oktober, 
J. Beekman) wordt er overgeschakeld op oogstresten van suiker-
bieten en aardappelen (Dirksen et al. 1981). Hierbij worden vaak 
gemengde groepen gevormd met grauwe ganzen. Tevens trekt een deel 
van de kleine zwanen door naar het zuiden. 
3.7.2 Geluidssterkte en verspreiding 
Doordat de kleine zwaan in de eerste helft van oktober vrijwel 
alleen foerageert op de knollen van het fonteinkruid en zich 
zodoende in de oude slenkarmen bevindt, zijn er tijdens het derde 
en vierde schietblok geen kleine zwanen aangetroffen in het 
hoorbare gedeelte. 
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Tabel 8. Samenvatting telresultaten kleine zwaan voor de diverse 
deelgebieden (NO = noordoost, 0 = oost, ZO = zuidoost, 
WZW = westzuidwest, NW = noordwest, C = centrum, MN = Marnewaard-
noord, MZ = Marnewaard-zuid (zie voor deelgebiedem figuur 3), 





























































































































































































































































































































 Groep buiten het normale telgebied (Zevenboerenpolder); 2 Groep 
van 32 buiten het normale telgebied (Noordpolder). 
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Tijdens het vijfde schietblok (30 oktober - 1 november) vond 
er een afname plaats van de aantallen in het hoorbare gedeelte 
(fig. 4, tabel 5). De zwanen werden hier echter, evenals de 
grauwe ganzen, verjaagd door boeren en jachtopzichters. Het 
totaal aantal zwanen binnen de telgebieden was tijdens deze 
periode afgenomen (tabel 8). De zwanen bleken zich vooral ver-
plaatst te hebben in noordoostelijke richting, buiten de tel-
gebieden. 
Tijdens het zesde schietblok (20-22 november) zijn de aantal-
len in zowel het hoorbare als niet-hoorbare gedeelte sterk af-
genomen. De oorzaak hiervan is onduidelijk; mogelijk is er sprake 
geweest van uitputting van het foerageergebied. Opvallend is dat 
dit op de eerste dag van het schietblok is gebeurd (tabel 5, 8). 
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INDIVIDUELE VERSPREIDING GRAUWE GANS 
Het is aan de hand van tellingen niet mogelijk om waargenomen 
verschuivingen in aantallen te relateren aan verplaatsingen van 
individuen. Bij de grauwe gans bestond echter de mogelijkheid om 
aan de hand van vogels met gekleurde plastic halsbanden waarin 
een unieke code is gegraveerd, individuele verplaatsingen wel 
waar te nemen. Er is nagegaan of individuen die op aaneensluiten-
de dagen zijn waargenomen, op dezelfde plaats zijn gebleven of 
zich naar de schietbaan toe of van de schietbaan af hebben 
bewogen. De beperking tot waarnemingen op aaneensluitende dagen 
is noodzakelijk, aangezien wanneer dat dit niet het geval is, de 
mogelijkheid bestaat dat een individu op de tussenliggende dagen 
gemist is. 
Met behulp van de basisgegevens (bijlage 6) is de procentuele 
plaatsverandering bepaald voor de waarnemingsperioden waarin 
schietgeluid is waargenomen (fig. 5). Het dagnummer geeft de 
eventuele plaatsverandering aan tussen twee opeenvolgende dagen. 
Met andere woorden, dagnummer 1 geeft de eventuele plaatsveran-
dering aan van de tweede dag ten opzichte van de eerste dag van 
een waarnemingsperiode, enz. 
Van 15-23 september trad er in eerste instantie een verplaat-
sing op van individuen richting schietbaan (ganzen gaan naar de 
Marnewaard, 3.4.1). Er waren echter ook individuen die zich 
tijdens het schietblok van de schietbaan af bewogen, terwijl er 
na het schietblok weer een verplaatsing richting schietbaan 
optrad. 
In het begin van de periode 29 september - 13 oktober (derde 
en vierde schietblok) bevonden zich grote aantallen grauwe ganzen 
op de Marnewaard (3.4.1), welke in de loop van de waarnemings-
periode wegtrokken. Vóór het derde schietblok verplaatsten in-
dividuele ganzen zich richting schietbaan, terwijl er bij het be-
gin van het schietblok een sterke verplaatsing (ruim 80%) van de 
schietbaan af optrad. Tijdens het vierde schietblok leek er een 
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Figuur 5. Procentuele plaatsverandering van individuele grauwe 
ganzen. Tussen de stippellijnen (onderste figuur deze pagina 
dagnummers 3-6 en 10-12) zijn de schietdagen weergegeven 
(n = waargenomen aantal verschillende individuen binnen de 
periode). 
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lichte tendens te zijn om zich van de schietbaan af te bewegen. 
Aan het begin van het vijfde schietblok (30 oktober -
1 november) was er een plaatsverandering van de schietbaan af, 
terwijl er tijdens het schietblok een plaatsverandering naar de 
schietbaan toe was. Het waargenomen aantal individuen is echter 
vrij klein (bijlage 7). Bovendien bevonden de grauwe ganzen zich 
in deze periode vrij ver van de schietbaan, waardoor de kans op 
eventuele uitstralingseffecten van de schietbaan op de plaats-
keuze erg klein is geweest. Hetzelfde geldt voor het zesde 
schietblok (20-22 november). 
Aan de hand van de waarnemingen van individuele ganzen is 
duidelijk geworden dat de aantalsveranderingen van de grauwe gans 
binnen de diverse telgebieden niet alleen veroorzaakt zijn 
doordat er ganzen zijn weggetrokken of bijgekomen als gevolg van 
trek, maar dat verplaatsing van grauwe ganzen binnen het onder-
zoekgebied hier eveneens aan bijgedragen heeft. Een deel van de 
plaatsveranderingen kan (mede) veroorzaakt zijn door uitstra-
lingseffecten van het schietgeluid van de schietbaan, maar 
activiteiten van landbouwers en verschuivingen in voedselpatroon 




5.1 Algemene gedragsverschillen 
Voor vijf soorten is het verschil in gedrag bepaald tussen (1) 
schietdagen (de dagen tijdens een schietblok) en niet-schiet-
dagen, en (2) schieten (protocollen tijdens schieten) en niet-
schieten (protocollen tijdens niet-schieten, op zowel schietdagen 
als niet-schietdagen). Bij de vergelijking tussen schieten en 
niet-schieten wordt het directe effect van het schietgeluid op 
het gedrag bepaald, terwijl bij de vergelijking tussen schiet-
dagen en niet-schietdagen ook het indirecte effect bepaald wordt. 
Immers, op schietdagen zijn er eveneens protocollen gemaakt als 
er niet geschoten werd. Gedragsverschillen tussen schietdagen en 
niet-schietdagen geven zodoende een indicatie over of, en zo ja 
hoe, het gedrag over de hele dag beïnvloed wordt. Voor de grauwe 
gans is hierbij tevens onderscheid gemaakt naar foerageergebied 
(Marnewaard en suikerbieten). De resultaten zijn grafisch weer-
gegeven in de figuren 6 en 7, terwijl de tabellen 9 en 10 een 
samenvatting geven van de verschillen met de bijbehorende sig-
nificantieniveaus (Mann-Whitney U-toets). 
De gedragsverschillen zijn in sommige gevallen zeer klein 
(fig. 6, 7), maar voor de verschillende soorten komen wel dezelf-
de trends naar voren, al zijn de verschillen niet altijd sig-
nificant (tabel 9, 10). Het aantal vogels dat kijkt, nam toe bij 
schieten c.q. op schietdagen, hetgeen wijst op verstoring. Voor 
de situatievergelijking schieten en niet-schieten geldt dat in 
alle gevallen op één na, het aantal foeragerende, rustende en 
poetsende vogels afnam. Bij de vergelijking tussen schietdagen en 
niet-schietdagen was dit beeld voor het foerageren niet aanwezig, 
maar wel voor de rustende en in iets mindere mate voor de poet-
sende vogels. Het aantal staande en slapende vogels was in zijn 
algemeenheid, behalve bij de smient en wintertaling, erg klein. 
Een onverwacht effect was dat het aantal slapende vogels tijdens 
schieten en op schietdagen toenam. 
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Figuur 6. Gedragsverschillen tussen schietdagen en niet-schiet-
dagen voor verschillende soorten watervogels (F = foerageren, 
K = kijken, Z = zwemmen, P = poetsen, R = rusten, L = lopen, 
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Figuur 7. Gedragsverschillen tussen schieten en niet-schieten 
voor verschillende soorten watervogels (F = foerageren, 
K = kijken, P = poetsen, Z = zwemmen, R = rusten, L = lopen, 
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Figuur 7 (vervolg) 
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Tabel 9. Gedragsvergelijking tussen schietdagen (wel) en niet-
schietdagen (niet) voor verschillende watervogelsoorten. De toe-
(+) of afname (-) van de hoeveelheid gedrag is gegeven voor 
schietdagen ten opzichte van niet-schietdagen (F = foerageren, 
K = kijken, P = poetsen, Z = zwemmen, R = rusten, L = lopen, 




Kleine zwaan (suikerbieten) 
Brandgans (gras) 
Grauwe gans (Marnewaard) 





































































* = p<0,05, ** = p<0,01, *** = p<0,001 (Mann-Whitney U-toets) 
Tabel 10. Gedragsvergelijking tussen schieten (wel) en niet-
schieten (niet) voor verschillende watervogelsoorten. De toe- (+) 
of afname (-) van de hoeveelheid gedrag is gegeven voor schieten 
ten opzichte van niet-schieten (F = foerageren, K = kijken, 
P = poetsen, Z = zwemmen, R = rusten, L = lopen, St = staan, 
SI = slapen). 
Soort 
F K P 
Gedrag 
Z R L St SI 
Aantal protocollen 
wel niet 
*** Smient (water) . + . . . . . + 13 31 
Wintertaling (water) . . . . . - . + 7 24 
Kleine zwaan (suikerbieten) - + - - - + + 8 12 
Brandgans (gras) -^  +4 +iiit ' ** * ± 6 35 
Grauwe gans (Marnewaard) - + - ** " +* **** 22 121 
Grauwe gans (suikerbieten) + + - - ± - + 37 120 
* = p<0,05, ** = p<0,01, *** = p<0,001 (Mann-Whitney U-toets). 
Bij de smient en wintertaling zou hier een tijdseffect een rol 
kunnen spelen. De protocollen tijdens schieten komen voor het 
grootste deel uit het laatste schietblok, terwijl de protocollen 
zonder schieten vooral uit het derde en vierde schietblok af-
komstig zijn. Voor de overige soorten is dit echter niet het 
geval. Het is in die gevallen echter niet duidelijk of het 
schieten de directe oorzaak van dit gedrag is geweest. 
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5.2 Gedragsverschillen in de loop van de tijd 
Bij grauwe ganzen is het door het grote aantal protocollen 
(Marnewaard n = 143, suikerbieten n = 157) mogelijk het gedrag op 
schietdagen en niet-schietdagen, c.q. schieten en niet-schieten, 
per waarnemingsperiode te vergelijken (fig. 8-10, tabel 
11 - 14). 
Tabel 11. Gedragsvergelijking tussen schietdagen (wel) en niet-
schietdagen (niet) voor de grauwe gans op de Marnewaard per 
waarnemingsperiode. De toe- (+) of afname (-) van de hoeveelheid 
gedrag is gegeven voor schietdagen ten opzichte van niet-schiet-
dagen (F = foerageren, K = kijken, P = poetsen, R = rusten, 
L = lopen, St = staan). 
Periode 
15-23 sept. 



























p<0,05, ** = p<0,01, *** = p<0,001 (Mann-Whitney U-toets) 
Tabel 12. Gedragsvergelijking tussen schietdagen (wel) en niet-
schietdagen (niet) voor de grauwe gans op suikerbieten per waar-
nemingsperiode. De toe- (+) of afname (-) van de hoeveelheid 
gedrag is gegeven voor schietdagen ten opzichte van niet-schiet-
dagen (F = foerageren, K = kijken, P = poetsen, R = rusten, 
L = lopen, St = staan). 
Periode 
15-23 sept. 
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Figuur 8. Gedragsverschillen tussen schietdagen en niet-schiet-
dagen van de grauwe gans op de Marnewaard binnen twee verschil-
lende perioden (F = foerageren, K = kijken, P = poetsen, 
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Figuur 9. Gedragsverschillen tussen schietdagen en niet-schiet-
dagen voor de grauwe gans op suikerbieten binnen twee verschil-
lende perioden (F = foerageren, K = kijken, P = poetsen, 
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Figuur 10. Gedragsverschillen tussen schieten en niet-schieten 
voor de grauwe gans op de Marnewaard en op suikerbieten, voor 
verschillende waarnemingsperioden (F = foerageren, K = kijken, 
P = poetsen, R = rusten, L = lopen, St = staan)• 
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Tabel 13. Gedragsvergelijking tussen schieten (wel) en niet-
schieten (niet) voor de grauwe gans op de Marnewaard per periode. 
De toe- (+) of afname (-) van de hoeveelheid gedrag is gegeven 
voor schieten ten opzichte van niet-schieten (F = foerageren, 
K = kijken, P = poetsen, R = rusten, L = lopen, St = staan). 
15-23 sept. 



























* = p<0,05, ** = p<0,01 (Mann-Whitney U-toets) 
Tabel 14. Gedragsvergelijking tussen schieten (wel) en niet-
schieten (niet) voor de grauwe gans op suikerbieten per periode. 
De toe- (+) of afname (-) van de hoeveelheid gedrag is gegeven 
voor schieten ten opzichte van niet-schieten (F = foerageren, 
K = kijken, P = poetsen, R = rusten, L = lopen, St = staan). 
















* = p<0,05, ** = p<0,01 (Mann-Whitney U-toets) 
Gedurende de periode 20 september - 13 oktober hebben grauwe 
ganzen van de Marnewaard gebruik gemaakt. Tijdens de periode 
15-23 september werd er op schietdagen en tijdens schieten, 
minder gefoerageerd en meer gekeken en gerust in vergelijking met 
niet-schietdagen c.q. niet-schieten (verschillen veelal sig-
nificant) , hoewel in de vergelijking schieten versus niet-schie-
ten het verschil in rustende ganzen minimaal was. Tijdens de 
periode 29 september - 13 oktober was dezelfde trend aanwezig, 
maar waren de verschillen niet significant. Voor de andere 
gedragingen waren de verschillen, hoewel soms wel significant, 















O 22 44 66 
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Figuur 11. Cumulatieve weergave van het aantal nieuw waargenomen 
halsbanden bij grauwe ganzen per waarnemingsdag (0 = 10 augus-
tus) . 
de ganzen, na verstoring elders, voor het eerst op de Marnewaard 
gingen foerageren. Door het nieuwe terrein of de voorafgaande 
verstoring zouden de ganzen extra onrustig kunnen zijn geweest. 
Aangezien een dergelijk gedrag in andere vergelijkbare gevallen 
niet is geconstateerd, lijkt het niet aannemelijk dat de oorzaak 
hierin is gelegen. Een andere mogelijke verklaring is dat er 
sprake was van gewenning. Als het aantal nieuwe individuen (op 
grond van halsbandwaarnemingen) dat is waargenomen, cumulatief 
wordt uitgezet tegen de tijd (fig. 11), blijkt dat er tijdens de 
eerste periode (dagnummers 3 6-44) veel nieuwe ganzen in het 
gebied gekomen zijn (de helling van de lijn is in deze periode 
steiler). In de tweede periode (dagnummers 50-64) was dit in veel 
mindere mate het geval en bestond een groter deel van de groepen 
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uit ganzen die al langere tijd in het gebied aanwezig waren. Door 
gewenning zou de reactie op schieten veel minder kunnen zijn 
geworden. 
Op oogstresten van suikerbieten werd een ander beeld waar-
genomen. Hier werd eveneens significant minder gefoerageerd 
tijdens de periode van 15-23 september, maar er werd ook sig-
nificant minder gekeken, gepoetst en gelopen, terwijl er sig-
nificant meer werd gerust. Helaas zijn voor deze periode geen 
protocollen beschikbaar met schieten, zodat er geen vergelijking 
gemaakt kan worden tussen het gedrag tijdens schieten en dat 
daarbuiten. Tijdens de periode van 27 oktober - 4 november werd 
er wel meer gekeken, maar ook meer gefoerageerd tijdens schiet-
dagen en schieten in vergelijking met niet-schietdagen c.q. niet-
schieten (verschillen veelal echter niet significant). De ge-
dragsverschillen op suikerbieten wijken hiermee af van eerder 
gevonden trends (tabel 9, 10, 11, 13). Mogelijk heeft een andere 
voedingswaarde van suikerbieten met dit verschil in gedragspa-
troon te maken. 
Een andere benadering om uitstralingseffecten in de loop van 
de tijd te onderzoeken is het gedrag in de loop van de dag op 
schietdagen en niet-schietdagen, c.q. schieten en niet-schieten 
te vergelijken. Allereerst is een vergelijking gemaakt tussen een 
groep ganzen op 30 september (niet-schietdag) en een groep ganzen 
op 2 oktober (schietdag), beide op dezelfde plaats op de Mar-
newaard (fig. 12). Tot het moment dat het schieten begon, was het 
gedrag van de ganzen op beide dagen goed vergelijkbaar. Vanaf het 
moment dat er geschoten werd, nam het percentage foeragerende en 
poetsende ganzen af en het percentage kijkende en rustende ganzen 
toe. Uit tussenliggende protocollen zonder schieten blijkt dat er 
enig herstel optrad. Dat het percentage rustende ganzen toenam, 
werd mogelijk veroorzaakt doordat de ganzen in deze houding een 
lage energie-uitgave kunnen combineren met een relatief hoge 
waakzaamheid. De gegevens zijn echter te anecdotisch om hier 
definitieve uitspraken over te doen. 
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Figuur 12. Verloop van het gedrag van grauwe ganzen in de tijd op 
een niet-schietdag (a, 30-9-1990) en een schietdag (b, 2-10-1990) 
op de Marnewaard (Ml, zie bijlage 1) (F = foerageren, K = kijken, 
P = poetsen, R = rusten, L = lopen, * = protocol tijdens schie-
ten) . 
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Het tweede voorbeeld is van een groep van ongeveer 12 5 ganzen 
die zich dicht bij de onveilige zone bevond (fig. 13). Ook hier 
nam het percentage kijkende ganzen toe als reactie op het schie-
ten en nam dit weer af tijdens een tussenliggend protocol. Om 
11.10 uur trad een extra verstoring op door de passerende wacht 
die langs de onveilige zone reed. Tijdens de "schietsessies" 
vlogen groepjes van ongeveer zes stuks weg en aan het begin van 
de middag was de groep verdwenen. Even later werd op een weitje 
bij de beheersschuur (plaatscode 76, bijlage 1) een groep grauwe 
ganzen ontdekt die uit ongeveer 125 vogels extra bestond, ten 
opzichte van de groepsgrootte die hier vaker werd aangetroffen. 
Tevens werd hier naast de vaste gans (met halsband) van deze 
plek, de gemerkte gans aangetroffen die zich daarvoor in het 
groepje op de Marnewaard had bevonden. Het is dus aannemelijk dat 
het hier dezelfde groep betrof. Een dusdanig duidelijke verplaat-
sing is niet vaker waargenomen en zou een aanwijzing kunnen 
vormen dat gelijktijdig optredende verstoringsbronnen door hun 
gezamenlijk effect een veel grotere verstoring teweeg kunnen 
brengen dan elk van de verstoringsbronnen afzonderlijk. Mogelijk 
is dit ook het geval geweest bij de verplaatsing van grauwe 
ganzen van het noordelijke deel naar het zuidelijke deel van de 
Marnewaard (3.4.2 en hoofdstuk 4). 
Het laatste voorbeeld laat een reeks protocollen zien die 
gemaakt zijn van grauwe ganzen foeragerend op oogstresten van 
suikerbieten (fig. 14). In dit geval vond er als gevolg van het 
schieten een zeer grote stijging plaats in het percentage kij-
kende ganzen en een sterke daling in het percentage foeragerende 
ganzen. Er lijkt hier tevens gewenning te zijn opgetreden. Het 
percentage kijkende ganzen nam na verloop van tijd weer af en het 
percentage foeragerende ganzen nam na verloop van tijd weer toe. 
Dit kan echter ook het gevolg zijn van een afname van de schiet-
frequentie (5.4). 
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Figuur 13. Verloop van het gedrag van grauwe ganzen in de tijd op 
een schietdag (9-10-1990) op de Marnewaard (MA, zie bijlage 1) 
(F = foerageren, K = kijken, P = poetsen, R = rusten, St = staan, 
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Figuur 14. Verloop van het gedrag van grauwe ganzen in de tijd op 
een schietdag (1-11-1990) op suikerbieten (F = foerageren, 
K = kijken, P = poetsen, R = rusten, St = staan, * = protocol 
tijdens schieten). 
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5.3 Geluidssterkte en gedrag 
Het effect van geluidssterkte op gedrag is onderzocht aan de hand 
van drie geluidssterkteklassen: (1) geen geluid, (2) geluid 
hoorbaar (de oorspronkelijke klassen 1 en 2, zie 2.5) en (3) hard 
(de oorspronkelijke klassen 3, 4 en 5). Alleen bij grauwe ganzen 
is een dusdanig groot aantal protocollen verzameld dat het 
verantwoord is dit effect te onderzoeken. Daarbij zijn twee 
situaties onderscheiden: de Marnewaard en suikerbieten. Het 
blijkt dat op de Marnewaard kijken bij geluidssterkte hard 
significant toenam ten opzichte van geen geluid en hoorbaar 
(fig. 15, Mann-Whitney U-toets, respectievelijk p<0,001 en 
p<0,05). Op suikerbieten werd er minder gepoetst bij geen geluid 
in vergelijking met hoorbaar (Mann-Whitney U-toets, p<0,05) en 
meer gestaan bij geen geluid in vergelijking met hard (Mann-
Whitney U-toets, p<0,05). Zoals reeds eerder voor suikerbieten 
het geval is geweest, wijkt ook nu de situatie daar nogal af van 
andere situaties. Bovendien zijn zowel in de Marnewaard als op 
suikerbieten de gedragsverschillen, in relatie tot de geluids-
sterkte, absoluut gezien vrij klein. De geluidssterkte lijkt 
daarom niet of nauwelijks van invloed te zijn geweest op het 
vertoonde gedrag van grauwe ganzen op suikerbieten. 
Voor de Marnewaard-situatie is het absolute verschil in het 
aantal kijkende ganzen dusdanig dat hier wel gesproken kan worden 
van een effect van geluidssterkte op het gedrag. Er dient hierbij 
echter opgemerkt te worden dat de weersomstandigheden (bijlage 3) 
tijdens de onderzoekperiode dusdanig geweest zijn dat de geluids-
sterkte in het onderzoekgebied niet maximaal geweest zal zijn. 
Afhankelijk van de windrichting kan de geluidssterkte hoger 
liggen, hetgeen van invloed kan zijn op het gedrag. 
5.4 Schietfrequentie en gedrag 
Aangezien pas vanaf 2 oktober het aantal schoten van 25 mm 
geschut bepaald is tijdens een protocol, zijn alleen op de 
oogstresten van suikerbieten bij grauwe ganzen voldoende proto-



























Geen geluid (n=33) ggggj Hoorbaar (n=11) E ^ 3 H a r d ( n = 2 5 ) 
Figuur 15. Gedragsverschillen voor verschillende geluidssterktes 
bij de grauwe gans op de Marnewaard en op suikerbieten 
(F = foerageren, K = kijken, P = poetsen, R = rusten, L = lopen, 
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Figuur 16. Relatie tussen het percentage foeragerende en kijkende 
grauwe ganzen en de schietfrequentie op suikerbieten. 
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collen verzameld om een vergelijking mogelijk te maken. Aangezien 
het maken van een protocol zo'n drie minuten in beslag nam, is de 
schietfrequentie uitgedrukt in het aantal schoten per drie 
minuten. Het blijkt dat het percentage foeragerende ganzen net 
niet significant afnam (r2 = 0,14, t-toets: p = 0,058, 
y = 63,67 - 0,3x, n = 27) en het percentage kijkende ganzen 
significant toenam (r2 = 0,55, t-toets: p<0,001, 
y = 8,15 + 0,42x, n = 27) bij een toename van de schietfrequentie 
(fig. 16). Hoge schietfrequenties zijn echter zelden voorgekomen. 
Meestal heeft de schietfrequentie onder de tien schoten per 
protocol gelegen. Slechts tijdens één schietsessie lag de schiet-
frequentie bij een aantal protocollen boven de 50 schoten per 
protocol. Uit deze schietsessie zijn de zes punten afkomstig die 
de regressielijn voor een belangrijk deel bepalen. De gevonden 
relatie moet dan ook met de nodige voorzichtigheid gehanteerd 
worden. Zo is het mogelijk dat een effect van de schietfrequentie 
op het gedrag pas boven een bepaalde drempelwaarde optreedt, bij-
voorbeeld bij meer dan 20 schoten per drie minuten. Nader onder-




Externe factoren hebben een grote invloed op de aantallen en 
verspreiding van watervogels in het binnendijkse Lauwersmeer-
gebied. Tijdens perioden met een hoge waterstand in de Waddenzee 
(bijvoorbeeld bij stormachtige noordwestenwind) is door de 
verminderde spuicapaciteit te Lauwersoog ook de boezemwaterstand 
binnendijks vaak hoog, zodat op uitgebreide schaal inundaties 
optreden. Onder dit soort omstandigheden is de situatie in het 
Waddengebied ongunstig voor eenden (voedselgebieden zijn on-
bereikbaar door hoge waterstand, ruw wateroppervlak), terwijl in 
het Lauwersmeergebied de situatie juist extra gunstig is, doordat 
de platen bedekt zijn met een klein laagje water, waardoor het 
mogelijk wordt om op plantenzaden te foerageren die anders on-
bereikbaar zijn. Onder deze omstandigheden kunnen vooral zwemeen-
den met duizenden tegelijk in het Lauwersmeergebied arriveren 
(Prop & Van Eerden 1981). 
Bij harde wind bieden de oude slenkarmen geen goede rustmoge-
lijkheid meer (ruw wateroppervlak), hetgeen de totale versprei-
ding van watervogels binnen het gebied beïnvloedt. Hiernaast kan 
de ritmiek van de getijden de aantallen watervogels binnendijks 
sterk beïnvloeden. Binnen het onderzoek kwam dit vooral bij 
pijlstaarten naar voren (3.2). Het voedselaanbod is eveneens van 
invloed op de verspreiding, en wel met name voor ganzen en 
zwanen. Daarnaast vormt de migratie van watervogels een belang-
rijke factor in de aantalsvariatie (Prop & Van Eerden 1981, 
Beemster et al. 1989). Zo blijkt de aantalsvariatie van wulp, 
scholekster en rosse grutto Limosa lapponica op het wad voor 96% 
verklaard te worden door de factor tijd (Wintermans 1991). 
Ten gevolge van bovengenoemde factoren kunnen de aantallen 
niet alleen van jaar tot jaar, maar ook binnen een seizoen zeer 
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sterk fluctueren; hetzelfde geldt voor de verspreiding van de 
vogels. De exacte invloed van deze factoren op de aantallen en 
verspreiding is niet bekend. Voor een juiste statistische verwer-
king zal de invloed van deze factoren echter gekwantificeerd 
moeten worden en dat is binnen het tijdsbestek van dit onderzoek 
niet mogelijk gebleken. Hierdoor is het niet mogelijk geweest 
eventuele uitstralingseffecten van schietgeluid op de aantallen 
en verspreiding van watervogels nader te toetsen. Gezien de 
resultaten van het onderzoek lijkt het echter aannemelijk dat 
eventuele uitstralingseffecten in het algemeen, in vergelijking 
met bovengenoemde factoren, niet of nauwelijks van invloed zullen 
zijn geweest op de aantallen en verspreiding van watervogels. 
Slechts tijdens één schietblok (20-22 november), de enige 
periode met NO wind, leek er sprake te zijn van enig effect op de 
verspreiding van watervogels. Met name zwemeenden leken tijdens 
deze periode uit te wijken van het Oude Robbengat (uitloper oude 
slenkarm) naar Achter de Zwarten (open water) als gevolg van het 
schietgeluid (3.2). Mogelijk is hier sprake van een vluchtreac-
tie, zoals beschreven door Van Eerden & Smit (1979) voor eenden 
(met name wintertalingen) als gevolg van schietgeluid. Na het 
schietblok van 20-22 november herstelde de situatie zich weer 
naar de aantalsverhoudingen van vóór het schietblok. Ook bij 
grauwe ganzen trad er een verschuiving op van gebieden waar het 
schietgeluid hoorbaar was naar gebieden waar dit niet het geval 
was tijdens het schietblok, waarna de situatie zich weer herstel-
de (3.4.2). Bij de brandgans was een soortgelijke verschuiving 
waarneembaar, maar trad geen herstel op (3.5.2), terwijl bij 
kleine zwanen geen effect vastgesteld kon worden (3.7.2). Het 
feit dat de verspreiding van zwemeenden en grauwe ganzen zich 
weer herstelde na het schietblok, zou op een uitstralingseffect 
van het schietgeluid tijdens het laatste schietblok op de ver-
spreiding van deze soorten kunnen wijzen. Voor de overige schiet-
blokken is het niet mogelijk eventuele uitstralingseffecten van 
het schietgeluid op de verspreiding vast te stellen, doordat de 
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invloed van externe factoren op de verspreiding hier veel groter 
is geweest dan eventuele uitstralingseffecten. 
Het verspreidingspatroon van met name ganzen en zwanen bleek 
door verschillende verstoringsbronnen beïnvloed te worden. Het 
ging hierbij in het bijzonder om landbouwactiviteiten (werkzaam-
heden op het land, maaien op de Marnewaard, gaskanonnen, verja-
ging, enz.), onderhoudswerkzaamheden op het oefenterrein, onder-
houdswerkzaamheden binnen het Lauwersmeergebied en onderzoek-
activiteiten (o.a. biologisch en seismologisch onderzoek). 
Doordat deze typen verstoringen veelal gepaard gingen met een 
visuele verstoring, was het effect van dit soort verstoringen 
veel groter dan wanneer alleen (schiet)geluid hoorbaar zou zijn 
geweest (Slater 1980). 
6.2 Gedrag 
Voor alle soorten (behalve grauwe gans op suikerbieten) geldt dat 
tijdens het schieten de percentages foeragerende, rustende en 
poetsende vogels kleiner waren, terwijl het percentage kijkende 
vogels groter was (5.1). Wanneer als definitie van een verstoring 
"een gebeurtenis die een vogel dwingt af te wijken van zijn 
voorkeurshandeling" wordt gehanteerd (Platteeuw 1986), lijkt er 
sprake te zijn geweest van een uitstralingseffect van het schiet-
geluid op het vertoonde gedrag. De verschillen waren echter zeer 
klein (en vaak niet significant), waardoor er niet van een duide-
lijk effect gesproken kan worden. Bij de vergelijking tussen 
schietdagen en niet-schietdagen (het indirecte effect, 5.1) 
blijkt er alleen een effect te zijn geweest op de percentages 
kijkende (meer op schietdagen) en rustende (minder op schiet-
dagen) vogels. 
De verstoringsgevoeligheid van vogels kan door verschillende 
factoren beïnvloed worden. Zo blijken vooral rustende groepen 
vogels weinig verstoringsgevoelig te zijn voor niet-visuele 
verstoringen (Tuite et al. 1984). Hiernaast kan het voedselaanbod 
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bepalend zijn voor de verstoringsgevoeligheid. Zo vonden Norris & 
Wilson (1988) dat op oogstresten foeragerende ganzen een grotere 
tolerantie ten opzichte van verstoringen hadden dan ganzen die 
foerageerden op gras. Dit kan een verklaring zijn voor het 
verschil in reactie op schietgeluiden tussen grauwe ganzen op 
suikerbieten en gras (Marnewaard). 
Op grond van vergelijkingen tussen verschillende schietblok-
ken lijkt er sprake te zijn geweest van gewenning (habituatie) 
aan schietgeluid (5.2). In een periode met veel doortrek van 
grauwe ganzen leek de reactie op schietgeluiden namelijk sterker 
te zijn dan in perioden waarin dit niet het geval was. Ook binnen 
een schietdag werd gewenning waargenomen. Bij de aanvang van het 
schieten was de reactie sterker dan na verloop van tijd. Deze 
gewenning aan het schietgeluid werd mogelijk nog versterkt door 
de opbouw van het oefenprogramma dat tijdens een schietdag werd 
gehanteerd, ten gevolge waarvan een schietdag in het algemeen 
begon met een lage schietfrequentie, welke in de loop van de dag 
hoger werd (Luitenant-kolonel E.H. Stol). Het gewenningsproces 
werd zodoende versterkt door een langzame opbouw van de ver-
storing (Slater 1980). Hiernaast is het mogelijk dat de vogels in 
kwestie minder sterk reageerden doordat het geluid moeilijk te 
localiseren was (vooral veroorzaakt door echo's tegen de wadden-
dijk) en de vogel niet wist welke kant hij op moest vluchten 
(Slater 1980). Een gewenningsproces kan negatief beïnvloed worden 
door een combinatie met andere verstoringsbronnen (Thissen & 
Bruggeman 1982). Dit lijkt het geval te zijn geweest tijdens het 
derde schietblok (3.4.2, 4) en op 9 oktober. Naast verstoring 
door schietgeluid is er sprake geweest van minimaal één andere 
verstoring (maaien gras, passeren wacht). Mogelijk trad er als 
gevolg van het schietgeluid een drempelverlaging voor andere 
verstoringsbronnen op, hetgeen de vluchtreactie tot gevolg kan 
hebben gehad. 
De geluidssterkte lijkt niet van grote invloed te zijn ge-
weest op het gedrag van grauwe ganzen (5.3). Het is echter 
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aannemelijk dat de maximale geluidssterkte tijdens het onderzoek 
niet bereikt is door de heersende weersomstandigheden (met name 
windrichting: 16 maal tussen WNW en ZZO, tweemaal 0N0). Een 
aantal malen is in de late middag een toenemende geluidssterkte 
waargenomen als gevolg van atmosferische inversie met de lucht-
laag. Hierdoor kan het effect van schietgeluid in de avonduren 
sterker zijn geweest. Aangezien het onderzoek zich heeft moeten 
beperken tot de daglichtperiode, is het niet mogelijk uitspraken 
te doen over eventuele effecten van schietgeluid op watervogels 
gedurende de avonduren. 
Hoge schietfrequenties lijken met name van invloed te zijn 
geweest op het percentage kijkende vogels (toename), hetgeen 
vooral ten koste ging van het foerageren. Een oorzakelijk verband 
is echter niet aangetoond. Mogelijk is er sprake van een drempel-
waarde in de schietfrequentie die overschreden moet worden voor 
er een effect optreedt. Een hoge schietfrequentie gaat echter in 
het algemeen gepaard met een grotere geluidssterkte (met ver-
schillende voertuigen tegelijk schieten), waardoor deze factoren 
niet strikt te scheiden zijn. 
Samenvattend kan gezegd worden dat geen duidelijk effect van 
de 25 mm schietbaan in de Marnewaard op de verspreiding en het 
gedrag van watervogels in het Lauwersmeergebied binnendijks is 
aangetoond. De verspreiding van watervogels binnendijks lijkt in 
hoge mate bepaald te worden door andere factoren dan eventuele 
uitstralingseffecten van de schietbaan. Effecten op het gedrag 
lijken dusdanig klein te zijn dat er, met inachtneming van de 
weersomstandigheden tijdens het onderzoek, niet van een duide-
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SAMENVATTING 
In 1990 is in opdracht van de Directie Gebouwen, Werken en 
Terreinen van het Ministerie van Defensie onderzoek verricht naar 
de uitstralingseffecten van geluidsproduktie van de militaire 
25 mm schietbaan in de Marnewaard op plaatskeuze en gedrag van 
watervogels in het Lauwersmeergebied binnendijks. 
In totaal zijn er op 52 dagen observaties verricht, waaronder 
18 schietdagen. De opzet van het onderzoek is geweest om een 
stapsgewijze vergelijking te maken van drie verschillende situa-
ties: (1) de drie dagen direct voor een serie schietdagen, (2) de 
schietdagen zelf en (3) de dagen vlak na een serie schietdagen. 
Doordat de schietbaan in het noorden van de Lauwersmeer is 
gelegen en de overheersende windrichting tijdens de onderzoek-
periode zuidwestelijk is geweest, zijn er relatief weinig voor 
onderzoek geschikte schietdagen geweest. Om deze reden is er voor 
gekozen om voor een deel van de gegevens te volstaan met een 
vergelijking tussen schietdagen en niet-schietdagen. 
Aangezien het Lauwersmeergebied in de herfst een belangrijke 
plaats is voor kleine zwaan, grauwe gans, brandgans, smient, 
wintertaling, wilde eend en pijlstaart, heeft het onderzoek zich 
vooral gericht op deze soorten. 
Voor de zwemeenden is de verspreiding nagegaan door de aan-
tallen op twee belangrijke rustplaatsen (Jaap Deensgat en Achter 
de Zwarten) met elkaar te vergelijken. Aan de hand van tellingen 
in deze gebieden is gebleken dat in het algemeen de grote varia-
tie in aantallen watervogels binnendijks de mogelijke effecten 
van de schietbaan op de verspreiding verre overtreft (3.1, 3.2). 
De verspreiding over het gehele Lauwersmeergebied is bij 
grauwe gans, brandgans en kleine zwaan bepaald door middel van 
tellingen. Er is een vergelijking gemaakt tussen de aantallen in 
gebieden waar het geluid van de schietbaan duidelijk hoorbaar was 
en gebieden waar dit niet of nauwelijks het geval was. Uit de 
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resultaten van het onderzoek komt naar voren dat er tijdens 
schietdagen een lichte verschuiving plaats leek te vinden van 
vogels van gebieden waar het geluid duidelijk hoorbaar was, naar 
gebieden waar dit niet of nauwelijks het geval was. Dit beeld was 
echter niet consistent over de verschillende schietblokken en ook 
niet voor elke soort (3.4 - 3.7). Er kan niet uitgesloten worden 
dat andere factoren een belangrijke rol hebben gespeeld bij de 
gevonden verschillen in verspreiding van ganzen en kleine zwaan, 
zoals voedselaanbod, andere verstoringsbronnen en weersomstandig-
heden. 
Een nadeel van tellingen is dat eventuele verschuivingen in 
aantallen geen uitsluitsel geven over verplaatsingen van in-
dividuen. Bij grauwe ganzen konden met behulp van individueel 
herkenbare vogels verplaatsingen van individuen echter wel vast-
gesteld worden. Aan de hand hiervan is nagegaan of individuen 
zich tijdens de waarnemingsperiode in de richting van de schiet-
baan bewogen of zich van de schietbaan verwijderden. Tijdens een 
aantal schietblokken leek er een verplaatsing van de schietbaan 
af plaats te vinden. Er kan echter geen uitspraak worden gedaan 
over de oorzaak van de verplaatsing. Naast geluidsproduktie van 
de schietbaan kunnen ook andere factoren, zoals landbouwactivi-
teiten (werkzaamheden op het land, gaskanonnen, verjaging, enz.) 
en verschuivingen in voedselpatroon (de ganzen gaan in de loop 
van de herfst steeds verder buiten het Lauwersmeergebied hun 
voedsel zoeken) hieraan ten grondslag hebben gelegen (4). 
Wat het gedrag betreft, is er een vergelijking gemaakt tussen 
schietdagen (de dagen tijdens een schietblok) en niet-schiet-
dagen, alsmede tussen schieten (protocollen terwijl er geschoten 
werd) en niet-schieten (protocollen terwijl er niet geschoten 
werd). Hieruit bleek dat er een tendens bestond om minder te 
foerageren en te rusten, en meer te kijken en te staan tijdens 
schietdagen en schieten. De verschillen waren echter niet altijd 
significant en eenduidig (5.1). Op grond van achtereenvolgende 
gedragsprotocollen en een vergelijking van het gedrag tussen 
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verschillende schietblokken lijkt er sprake te zijn geweest van 
gewenning (5.2). Tevens lijken zowel de geluidssterkte (op het 
gehoor) als de frequentie van het schieten (het aantal schoten 
per tijdseenheid) van invloed te zijn geweest op het gedrag: het 
percentage foeragerende vogels nam af bij een grotere geluids-
sterkte en/of een hogere schietfrequentie, terwijl het percentage 
kijkende vogels toenam. Het is echter niet duidelijk of hier 
werkelijk sprake is geweest van een oorzakelijk verband 
(5.3, 5.4). 
De conclusie is dat geen duidelijk effect van de 25 mm 
schietbaan op verspreiding en gedrag van watervogels is aan-
getoond. De verspreiding van watervogels binnen het Lauwersmeer-
gebied leek vooral bepaald te worden door andere factoren dan 
uitstralingseffecten van geluid van de schietbaan. Bovendien 
leken effecten op het gedrag zo klein te zijn dat er, met in-
achtneming van de weersomstandigheden tijdens het onderzoek 
Voornamelijk winden tussen WNW en ZZO), niet van een duidelijke 
invloed door schietgeluid gesproken kon worden. 
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SUMMARY 
The impact of military sound production in the Marnewaard, 
Lauwersmeer, on distribution and behaviour of waterfowl. 
In August - November 1990, a field study was conducted on the 
impact of the military shooting-range (25 mm ammunition) in the 
northern part of the Lauwersmeer (Fig. 1) on distribution and 
behaviour of waterfowl in the area. In autumn, the Lauwersmeer is 
an important staging area for waterfowl, with Bewick's Swan 
Cygnus columbianus, Greylag Goose Anser anser, Barnacle Goose Branta 
leucopsis, Wigeon Anas penelope, Teal Anascrecca, Mallard Anas platyrhynchos 
and Pintail Anas acuta as the main species. 
The distribution of ducks was not or hardly affected by sound 
production by the shooting-range (Fig. 2, Table 1). Migration, 
movements of birds in relation to the tide, weather conditions 
and activities by farmers proved to have much more effect on the 
numbers of birds present in the various subareas. There were some 
indications that Greylag Goose, Barnacle Goose and Bewick's Swan 
tended to leave subareas where shooting was heard, although this 
was not the case during every shooting period and for all species 
(Fig. 4, Table 3 - 6 , 8). Movements of individually marked 
Greylag Geese appeared to be caused mainly by disturbances due to 
farming and a change in feeding patterns (Fig. 5). 
Most birds responded to shooting by a decrease in feeding and 
resting, and an increase in being alert (Fig. 6, 7). However, the 
differences were not always significant (Table 9, 10). There was 
some evidence that birds habituated to shooting, but the number 
of observations in this respect was small (Fig. 8 - 1 0 , Table 
11 - 14). 
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Sound volume and shooting rate (shots/3 min) affected the 
behaviour of birds by a decrease in feeding and an increase in 
being alert, although a causal relationship has not yet been 
proved (Fig. 15, 16). However, the differences were small. 
Effects might be larger with more northerly winds (during the 
study period wind direction was 16 times between WNW and SSE and 
only twice from ENE). 
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Bijlage 1. Overzichtskaart van het Lauwersmeergebied met de 
gehanteerde plaatscodes (zie voor detailkaart gebieden A en B 
p. 77 - 78). 
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Bijlage 1 (vervolg). Perceelnummering oostelijk deel Lauwers-
meergebied (agrarisch gebied A). 
MARNEWAARD 
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Bijlage 1 (vervolg). Perceelnummering zuidelijk deel Lauwers-
meergebied (agrarisch gebied B). 
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Bijlage 1 (vervolg). Topografische namen plaatscodes, 
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Bijlage 2. Verstoringsbronnen 
In onderstaande tabel wordt een overzicht gegeven van de aantal-
len verstoringen die in het Lauwersmeergebied zijn waargenomen, 
voor zover genoteerd. Bedacht moet worden dat dit een zeer 
onvolledig overzicht is, aangezien er per plaats slechts geduren-
de een relatief korte periode werd waargenomen. Bovendien werd de 
waarnemingsplaats vooral bepaald door de aanwezigheid van water-












Verstoringen door landbouwactiviteiten waren meestal het 
gevolg van landbewerking, enkele malen van actief verjagen van de 
vogels. Delft Geophysical (seismologisch onderzoek) is vooral 
actief geweest tijdens het schietblok in de maand augustus. Het 
is echter mogelijk dat ook in september vogels in het zuidelijke 
deel van het Lauwersmeergebied door deze activiteiten verstoord 
zijn. Onderzoekactiviteiten bestonden met name uit het nemen van 
monsters op de platen en in de oude slenkarmen. De jachtopzich-
ters staan apart vermeld (naast de jagers), omdat zij onder meer 
als taak hebben vogels te verjagen die schade dreigen aan te 
richten aan akkerbouwgewassen. Dit werd gedaan door middel van 
lichtkogels en schieten. Militaire verstoring omvat startende, 
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dan wel passerende tanks, de passerende wacht van de onveilige 
zone en onderhoudswerkzaamheden aan het terrein. Het aantal 
verstoringen door toeristen is in werkelijkheid groter geweest, 
doordat deze factor niet gekwantificeerd is. Slechts verstoringen 
waarbij een relatief groot aantal vogels betrokken waren, zijn 
genoteerd. De verstoringen bestonden uit vogelaars, boten, 
surfers (met name bij de Vlinderbalg), vliegeraars, wandelaars, 
enz. Verstoring als gevolg van vliegtuigen werd vooral veroor-
zaakt door het doorbreken van de geluidsbarrière of door laag 
overvliegen. Helikopters met als bestemming de kazerne konden 
eveneens een verstoring teweegbrengen. 
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Bijlage 3. Overzicht meteogegevens van Eelde (bron: Volkskrant) 
en Lauwersoog (KNMI-weerstation) en waterstand binnendijks bij de 
sluis van Lauwersoog (windkracht in Beaufort, waterstand in cm 
ten opzichte van NAP (streefniveau = -93 cm NAP), * = schietdag). 
Eelde Lauwersoog 
Datum 








































































































































































































































































Bijlage 4. Overzicht van de logratio's van de aantallen in het 
Jaap Deensgat (JD) en Achter de Zwarten (AdeZ) voor verschillende 
soorten zwemeenden per waarnemingsperiode (figuur 2) (overig = 
overige zwemeenden, eend spec. = soort niet te onderscheiden door 


































































































































































































































































































































































































































































 Jaap Deensgat niet geteld vanwege slechte weersomstandigheden, 
2
 Achter de Zwarten niet geteld vanwege slechte weersomstan-
digheden, 3 Niet geteld vanwege verstoring door seismologisch 
onderzoek, 4 Verstoring langs Jaap Deensgat door parkeerplaats 
vanwege open dag kazerne, 5 Verstoring door het verzamelen van 
koeien op de Schildhoek, en 6 Niet kunnen tellen door onderzoek 
op de Marnewaard. 
- 86 -
Bijlage 5. Overzicht van de logratio's van de aantallen in 
gebieden waar schietgeluid hoorbaar (HB) en niet-hoorbaar (NH) 
was voor kolgans, grauwe gans, brandgans en kleine zwaan per 














































































































































































































































































































































































































































Bijlage 6. Halsbandwaarnemingen van grauwe ganzen in het Lau-
wersmeergebied. In de kolommen is respectievelijk de kleur 
(B=blauw, Z=zwart), code, datum en plaats weergegeven. Voor de 
plaatscodes wordt verwezen naar bijlage 1. 
B A52 30-10-1990 78 
B B04 15-09-1990 05 
B B04 16-09-1990 05 
B B04 17-09-1990 05 
B B04 29-09-1990 M6 
B B04 29-09-1990 79 
B B04 30-09-1990 10 
B B04 30-09-1990 10 
B B04 02-10-1990 M5 
B B04 04-10-1990 24 
B B04 04-10-1990 02 
B B04 06-10-1990 24 
B B25 15-09-1990 05 
B B25 23-09-1990 78 
B B30 18-09-1990 05 
B B42 18-09-1990 76 
B B42 18-09-1990 76 
B B42 20-09-1990 78 
B B42 10-10-1990 08 
B B42 11-10-1990 79 
B B42 31-10-1990 78 
B B42 04-11-1990 78 
B B44 19-09-1990 11 
B B44 20-09-1990 11 
B B44 29-09-1990 15 
B B44 02-10-1990 M5 
B B44 03-10-1990 M5 
B B49 11-08-1990 70 
B B49 12-08-1990 70 
B B49 16-08-1990 05 
B B49 17-08-1990 05 
B B49 15-09-1990 05 
B B49 16-09-1990 05 
B B49 17-09-1990 17 
B B49 19-09-1990 19 
B B49 21-09-1990 11 
B B49 22-09-1990 12 
B B49 06-10-1990 10 
B B49 07-10-1990 10 
B B49 08-10-1990 10 
B B49 08-10-1990 94 
B B49 10-10-1990 08 
B B49 11-10-1990 79 
B B49 27-10-1990 78 
B B49 28-10-1990 78 
B B49 31-10-1990 79 
B B50 23-09-1990 74 
B B50 29-09-1990 M6 
B B50 01-10-1990 M1 
B B50 02-10-1990 M1 
B B50 10-10-1990 08 
B B65 15-08-1990 06 
B B65 16-08-1990 06 
B B65 18-08-1990 08 
B B65 19-08-1990 08 
B BAH 04-10-1990 39 
B BAH 04-10-1990 39 
B BAH 05-10-1990 39 
B BAH 05-10-1990 39 
B BAH 09-10-1990 37 
B BAH 10-10-1990 82 
B BAH 12-10-1990 28 
B BAH 12-10-1990 28 
B BAH 13-10-1990 28 
B BAH 27-10-1990 83 
B BAH 28-10-1990 36 
B BAH 29-10-1990 36 
B BAH 31-10-1990 36 
B BAU 15-09-1990 70 
B BAU 17-09-1990 05 
B BAU 29-09-1990 78 
B BAU 29-09-1990 15 
B BAU 30-09-1990 10 
B BAU 30-09-1990 10 
B BAU 02-10-1990 M1 
B BAU 02-10-1990 M5 
B BAU 02-10-1990 M5 
B BAU 03-10-1990 M5 
B BAU 03-10-1990 M5 
B BAU 04-10-1990 M5 
B BAU 06-10-1990 10 
B BAU 08-10-1990 94 
B BAU 10-10-1990 08 
B BAU 27-10-1990 78 
B BAU 28-10-1990 78 
B BCA 16-09-1990 05 
B BCA 16-09-1990 70 
B BCA 19-09-1990 20 
B BCA 22-09-1990 M2 
B BCA 22-09-1990 M2 
B BCA 23-09-1990 M2 
B BCA 29-09-1990 M1 
B BCA 30-09-1990 M1 
B BCA 01-10-1990 M2 
B BCA 01-10-1990 M2 
B BCA 02-10-1990 M1 
B BCA 04-10-1990 M5 
B BCA 10-10-1990 08 
B BCA 11-10-1990 08 
B BCA 12-10-1990 08 
B BCA 13-10-1990 70 
B BCE 15-09-1990 06 
B BCE 15-09-1990 05 
B BCE 16-09-1990 05 
B BCE 17-09-1990 05 
B BCE 19-09-1990 05 
B BCS 19-08-1990 05 
B BEH 19-09-1990 11 
B BEH 20-09-1990 11 
B BEH 22-09-1990 11 
B BEH 22-09-1990 78 
B BEH 22-09-1990 78 
B BEH 23-09-1990 78 
B BEH 23-09-1990 78 
B BEH 13-10-1990 24 
B BEH 01-11-1990 43 
B BEH 02-11-1990 43 
B BEH 03-11-1990 43 
B BEH 04-11-1990 43 
B BET 17-11-1990 A1 
B BET 18-11-1990 A1 
B BET 19-11-1990 A1 
B BET 21-11-1990 A1 
B BEZ 13-10-1990 24 
B BEZ 27-10-1990 78 
B BEZ 28-10-1990 78 
B BHC 27-10-1990 78 
B BHC 28-10-1990 78 
B BHH 02-11-1990 86 
B BHS 18-09-1990 70 
B BHS 18-09-1990 05 
B BHS 18-09-1990 70 
B BRA 15-09-1990 05 
B BRA 17-09-1990 05 
B BRA 19-09-1990 11 
B BRA 19-09-1990 13 
B BRA 20-09-1990 11 
B BRA 20-09-1990 11 
B BRA 21-09-1990 11 
B BRA 22-09-1990 11 
B BRA 22-09-1990 12 
B BRA 23-09-1990 M2 
B BRC 06-10-1990 82 
B BRC 07-10-1990 82 
B BRC 09-10-1990 37 
B BRC 11-10-1990 46 
B BRE 16-09-1990 05 
B BRE 17-09-1990 05 
B BRE 19-09-1990 20 
B BRE 19-09-1990 19 
B BRE 20-09-1990 11 
B BRE 23-09-1990 78 
B BRE 02-10-1990 M1 
B BRE 04-10-1990 24 
B BRE 04-10-1990 02 
B BRE 04-11-1990 43 
B BRH 13-10-1990 28 
B BRH 13-10-1990 24 
B BRT 30-10-1990 86 
B BRT 17-11-1990 A1 
B BRT 19-11-1990 A1 
B BRT 21-11-1990 A1 
B BRT 25-11-1990 A4 
B BRU 30-09-1990 10 
B BRU 02-10-1990 M1 
B BRU 04-10-1990 24 
B BRU 05-10-1990 39 
B BRU 07-10-1990 10 
B BRU 11-10-1990 46 
B BRU 13-10-1990 46 
B BRX 12-09-1990 73 
B BRX 20-09-1990 18 
B BRX 20-09-1990 M2 
B BRX 23-09-1990 M2 
B BRX 01-10-1990 M1 
B BRX 02-10-1990 M1 
B BRX 03-10-1990 72 
B BRX 08-10-1990 32 
B BSH 19-09-1990 05 
B BSH 28-10-1990 78 
B BSH 30-10-1990 78 
B BSX 20-09-1990 11 
B BSX 20-09-1990 11 
B BSX 23-09-1990 78 
B BSX 23-09-1990 78 
B BSX 04-10-1990 39 
B BSX 04-10-1990 39 
B BSX 05-10-1990 39 
B BSX 05-10-1990 39 
B BSX 07-10-1990 32 
B BSX 09-10-1990 37 
B BSX 11-10-1990 37 
B BSX 11-10-1990 46 
B C72 11-10-1990 08 
B C72 12-10-1990 28 
B C72 12-10-1990 28 
B D08 19-11-1990 A1 
B 008 21-11-1990 A1 
B D08 23-11-1990 A4 
B 008 25-11-1990 A4 
B F39 20-09-1990 75 
B F39 23-09-1990 74 
B F39 01-10-1990 74 
B F71 20-09-1990 75 
B F71 23-09-1990 74 
B F71 01-10-1990 74 
B G03 17-11-1990 A1 
B G03 18-11-1990 A1 
B G03 19-11-1990 A1 
B G03 23-11-1990 A2 
B G03 25-11-1990 A4 
B G05 19-08-1990 72 
B G05 16-09-1990 72 
B G05 30-09-1990 M1 
B G05 30-09-1990 M1 
B G05 01-10-1990 MO 
B G05 01-10-1990 M2 
B G05 01-10-1990 M2 
B G05 02-10-1990 M1 
B G05 02-10-1990 M5 
B G05 03-10-1990 M5 
B G05 03-10-1990 M5 
B G05 05-10-1990 24 
B G05 05-10-1990 24 
B G05 06-10-1990 82 
B G05 07-10-1990 82 
B G05 08-10-1990 32 
B G05 09-10-1990 37 
B G05 10-10-1990 46 
B G05 12-10-1990 28 
B G05 13-10-1990 28 
B G05 13-10-1990 46 
B G06 10-10-1990 08 
B G06 12-10-1990 70 
B G08 22-09-1990 79 
B G08 23-09-1990 78 
B G08 23-09-1990 78 
B G08 04-10-1990 M5 
B G08 29-10-1990 24 
B G08 29-10-1990 36 
B G08 04-11-1990 43 
B G10 09-10-1990 37 
B G10 10-10-1990 28 
B G10 11-10-1990 28 
B G10 12-10-1990 28 
B G10 12-10-1990 28 
B G10 28-10-1990 78 
B G11 19-08-1990 08 
B G11 18-09-1990 71 
B G11 19-09-1990 11 
B G11 22-09-1990 M2 
B G11 23-09-1990 M2 
B G11 29-09-1990 MO 
B G11 29-09-1990 M6 
B G11 30-09-1990 M1 
B G11 01-10-1990 M2 
B G11 02-10-1990 M1 
B G11 03-10-1990 M5 
B G11 04-10-1990 M5 
B G11 05-10-1990 M4 
B G11 06-10-1990 M1 
B G11 08-10-1990 MA 
B G11 09-10-1990 MA 
B G11 09-10-1990 76 
B G11 11-10-1990 79 
B G11 28-10-1990 78 
B G13 19-09-1990 20 
B G13 04-10-1990 M5 
B G16 04-11-1990 86 
B G16 17-11-1990 A1 
B G16 19-11-1990 A1 
B G17 20-09-1990 78 
B G17 22-09-1990 78 
B G17 04-10-1990 24 
B G17 05-10-1990 24 
B G17 06-10-1990 82 
B G17 07-10-1990 32 
B G17 08-10-1990 32 
B G17 09-10-1990 37 
B G17 13-10-1990 55 
B G17 27-10-1990 58 
B G17 17-11-1990 A1 
B G23 19-08-1990 72 
B G23 19-08-1990 08 
B G23 22-09-1990 78 
B G24 05-10-1990 M5 
B G24 06-10-1990 02 
B G24 09-10-1990 94 
B G24 10-10-1990 08 


















































































































B G86 30-10-1990 

















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Bijlage 7. Overzicht van de plaatsverandering op opeenvolgende 
dagen van met halsbanden gemerkte grauwe ganzen per waarnemings-
periode (figuur 5) (verderaf = van de schietbaan af, dichterbij = 
in de richting van de schietbaan, onveranderd = niet van plaats 
veranderd, dagnummer 1 geeft de verandering aan van de tweede dag 
ten opzichte van de eerste dag van een waarnemingsperiode, enz.)-















































































































































































Bijlage 7 (vervolg) 

















































Captions of figures 
Figure 1. Map of the study area (schietbaan = shooting-range). 
Figure 2. The logarithm of the ratio of the numbers of dabbling 
ducks in the Jaap Deensgat (JD) and those in Achter de Zwarten 
(AdeZ) per observation period. Vertical dashed lines (lower 
figure of this page 2-4 and 9-10 October) mark shooting periods 
(Smient = Wigeon, Wintertaling = Teal, Wilde eend = Mallard, 
Pijlstaart = Pintail, Overig = other species, Eend spec. = not 
identified to species level due to bad weather conditions). 
Figure 3. Map of study area with subareas (NO = north-east, 
0 = east, ZO = south-east, WZW = west-southwest, NW = north-west, 
C = centre, MN = northern part of Marnewaard, MZ = southern part 
of Marnewaard). 
Figure 4. The logarithm of the ratio of the numbers of Greylag 
Geese (Grauwe gans), Barnacle Geese (Brandgans), and Bewick's 
Swans (Kleine zwaan) in areas where shooting could be heard and 
those in areas where shooting could not be heard. Vertical dashed 
lines (lower figure of this page 2-4 and 9-10 October) mark the 
shooting periods. 
Figure 5. Directions (percentages) of movements between suc-
cessive days by individual Greylag Geese (dichterbij = towards 
shooting-range, verderaf = away from shooting-range). Vertical 
dashed lines (lower figure of this page day number 3-6 and 10-12) 
mark the shooting periods. 
Figure 6. Differences in behaviour between shooting-days (schiet-
dagen) and non-shooting days (niet-schietdagen) for individual 
waterfowl species (F = feeding, K = being alert, P = preening, 
R = resting, L = walking, St = standing, SI = sleeping). 
- 95 -
Figure 7. Differences in behaviour between shooting (schieten) 
and non-shooting (niet-schieten) for individual waterfowl species 
(F = feeding, K = being alert, P = preening, R = resting, 
L = walking, St = standing, SI = sleeping). 
Figure 8. Differences in behaviour between shooting-days (schiet-
dagen) and non-shooting days (niet-schietdagen) for Greylag Geese 
(Marnewaard) (F = feeding, K = being alert, P = preening, 
R = resting, L = walking, St = standing). 
Figure 9. Differences in behaviour between shooting-days (schiet-
dagen) and non-shooting days (niet-schietdagen) for Greylag Geese 
(sugarbeets) (F = feeding, K = being alert, P = preening, 
R = resting, L = walking, St = standing). 
Figure 10. Differences in behaviour between shooting (schieten) 
and non-shooting (niet-schieten) for Greylag Geese (Marnewaard 
upper two figures, sugarbeets lower figure) (F = feeding, 
K = being alert, P = preening, R = resting, L = walking, 
St = standing). 
Figure 11. Cumulative number of individually marked Greylag Geese 
sighted during the study period (dagnummer = day number, 
0 = 10 August). 
Figure 12. Changes in the behaviour of Greylag Geese in the 
Marnewaard (Ml, see also Appendix 1) during a non-shooting day 
(a) and during a shooting-day (b) (F = feeding, K = being alert, 
P = preening, R = resting, L = walking, * = actual shooting). 
Figure 13. Changes in the behaviour of Greylag Geese in the 
Marnewaard (MA, see also Appendix 1) during a shooting-day 
(F = feeding, K = alert, P = preening, R = resting, 
St = standing, * = actual shooting). 
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Figure 14. Changes in the behaviour of Greylag Geese feeding on 
sugarbeets during a shooting-day (F = feeding, K = being alert, 
P = preening, R = resting, St = standing, * = actual shooting). 
Figure 15. Differences in the behaviour of Greylag Geese (Mar-
newaard upper figure, sugarbeets lower figure) for different 
sound volumes (Geen geluid = shooting could not be heard, Hoor-
baar = shooting could be heard, Hard = sound loud, F = feeding, 
K = being alert, P = preening, R = resting, L = walking, 
St = standing). 
Figure 16. Relationship between the percentage of Greylag Geese 
feeding (upper figure) and being alert (lower figure) on sugar-
beets and the shooting rate (shots/3 min). 
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Headings of tables 
Table 1. Numbers of dabbling ducks in the Jaap Deensgat (JD) and 
Achter de Zwarten (AdeZ), 10 August - 2 5 November 1990 
(Totaal = total numbers of ducks, Smient = Wigeon, Wintertaling = 
Teal, Wilde eend = Mallard, Pijlstaart = Pintail, Overig = other 
species, Eend spec. = not identified to species level due to bad 
weather conditions, * = shooting-day). 
Table 2. Numbers of birds counted in the Zoute Kwelgebied 
(= brackish area), 18 August - 23 September 1990 (Totaal = total 
numbers of birds, Smient = Wigeon, Wintertaling = Teal, Wilde 
eend = Mallard, Pijlstaart = Pintail, Eend overig = Shelduck, 
Gadwall and Shoveler combined, Zwarte ruiter = Spotted Redshank, 
Overige steltlopers = Oystercatcher, Curlew and Avocet combined, 
* = shooting-day). 
Table 3. Numbers of Greylag Geese counted, splitted up for 
different subareas (see Figure 3 for location of subareas) 
(* = shooting-day). 
Table 4. Listing of sites where shooting could be heard during 
shooting periods (see Appendix 1 for area codes). 
Table 5. Numbers of White-fronted Geese (Kolgans), Greylag Geese 
(Grauwe gans), Barnacle Geese (Brandgans) and Bewick's Swans 
(Kleine zwaan) counted, splitted up for areas where shooting 
could be heard (Hoorbaar) and those where this was not the case 
(Niet-hoorbaar) (see Table 4 for a listing of areas where shoot-
ing could be heard) (* = shooting-day). 
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Table 6. Numbers of Barnacle Geese counted, splitted up for 
different subareas (see Figure 3 for location of subareas) 
(* = shooting-day). 
Table 7. Numbers of White-fronted Geese counted, splitted up for 
different subareas (see Figure 3 for location of subareas) 
(* = shooting-day). 
Table 8. Numbers of Bewick's Swans counted, splitted up for 
different subareas (see Figure 3 for location of subareas) 
(* = shooting-day). 
Table 9. Comparison of behaviour seen on shooting-days and non-
shooting days (+ = increase on shooting-days, - = decrease) for 
Wigeon (Smient), Teal (Wintertaling), Bewick's Swan (Kleine 
zwaan) feeding on sugarbeets, Barnacle Goose (Brandgans) feeding 
on grass, Greylag Goose (Grauwe gans) feeding in the Marnewaard 
(= grass) and Greylag Goose feeding on sugarbeets. Differences 
tested with the Mann-Whitney U-test (F = feeding, K = being 
alert, P = preening, Z = swimming, R = resting, L = walking, 
St = standing, Si = sleeping). 
Table 10. Comparison of behaviour seen during shooting and non-
shooting (+ = increase during shooting, - = decrease) for Wigeon 
(Smient), Teal (Wintertaling), Bewick's Swan (Kleine zwaan) 
feeding on sugarbeets, Barnacle Goose (Brandgans) feeding on 
grass, Greylag Goose (Grauwe gans) feeding in the Marnewaard 
(= grass) and Greylag Goose feeding on sugarbeets. Differences 
tested with the Mann-Whitney U-test (F = foraging, K = being 
alert, P = preening, Z = swimming, R = resting, L = walking, 
St = standing, SI = sleeping). 
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Table 11. Comparison of behaviour seen on shooting-days and non-
shooting days (+ = increase on shooting-days, - = decrease) for 
Greylag Geese feeding in the Marnewaard (= grass) per observation 
period. Differences tested with the Mann-Whitney U-test 
(F = foraging, K = being alert, P = preening, R = resting, 
L = walking, St = standing). 
Table 12. Comparison of behaviour seen on shooting-days and non-
shooting days (+ = increase on shooting-days, - = decrease) for 
Greylag Geese feeding on sugarbeets per observation period. 
Differences tested with the Mann-Whitney U-test (F = foraging, 
K = being alert, P = preening, R = resting, L = walking, 
St = standing). 
Table 13. Comparison of behaviour seen during shooting and non-
shooting (+ = increase during shooting, - = decrease) for Greylag 
Geese feeding in the Marnewaard (= grass) per observation period. 
Differences tested with the Mann-Whitney U-test (F = foraging, 
K = being alert, P = preening, R = resting, L = walking, 
St = standing). 
Table 14. Comparison of behaviour seen during shooting and non-
shooting (+ = increase during shooting, - = decrease) for Greylag 
Geese feeding on sugarbeets per observation period. Differences 
tested with the Mann-Whitney U-test (F = feeding, K = being 
alert, P = preening, R = resting, L = walking, St = standing). 
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Headings of appendices 
Appendix 1. Mapping and listing of area codes used. 
Appendix 2. Listing of activities leading to disturbances of 
waterfowl in the Lauwersmeer during the study period (landbouwac-
tiviteiten = activities of farmers, Delft Geophysical = seismolo-
gical research, Onderzoekers = research-workers, Jagers = 
hunters, Jachtopzichters = game-keepers, Militair = military 
activities, Verkeer = traffic, Toeristen = tourists, Vlieg-
tuigen/helikopters = aeroplanes/helicopters). 
Appendix 3. Wind directions (windrichting) and wind forces (wind-
kracht) (Beaufort) in Eelde and at Lauwersoog, and water levels 
(waterstand) in the Lauwersmeer. 
Appendix 4. Logarithms of the ratio of the numbers of dabbling 
ducks in the Jaap Deensgat (JD) and Achter de Zwarten (AdeZ) 
(Totaal = total numbers of dabbling ducks, Smient = Wigeon, 
Wintertaling = Teal, Wilde eend = Mallard, Pijlstaart = Pintail, 
Overig = other species, Eend spec. = not identified to species 
level due to bad weather conditions, * = shooting-day). See also 
Figure 2. 
Appendix 5. Logarithms of the ratio of the numbers of White-
fronted Goose (Kolgans), Greylag Goose (Grauwe gans), Barnacle 
Goose (Brandgans) and Bewick's Swan (Kleine zwaan) in areas where 
shooting could be heard (HB) and those in areas where this was 
not the case (NH) (* = shooting-day). See also Figure 4. 
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Appendix 6. Listing of Greylag Geese with neck collars seen in 
the Lauwersmeer area during the study period. Columns indicate 
colour (B = blue, Z = black), code, date, and area code, respec-
tively (see also Appendix 1). 
Appendix 7. Summary of movements between successive days by 
individually marked Greylag Geese {cf. Figure 5) (Plaatsveran-
dering = movement, Dagnummer = day number (1 = difference between 
the first and second day of an observation period, etc.) , Verderaf 
= away from shooting-range, dichterbij = towards shooting-range, 
onveranderd = no difference, totaal = total numbers of marked 
birds). 
De volgende RIN-rapporten kunnen besteld worden door overschrijving van het 
verschuldigde bedrag op postbanknummer 516 06 48 van het RIN te Leersum onder 
vermelding van het rapportnummer. Uw overschrijving geldt als bestelformulier; 
toezending geschiedt franco. Gebruik geen verzamelgiro omdat het adres van de 
besteller niet op onze bijschrijving wordt vermeld zodat het bestelde niet kan 
worden toegezonden. 
APRIL 1991 
87/1 W.O. van der Knaap & H.F.van Dobben, Veranderingen in de epifytenflora 
van Rijnmond sinds 1972. 36 p. f6,-
87/2 A. van Winden et al., Ruimtelijke relaties via vogels in het Strijper-Aa-
gebied gedurende broedtijd en zomer. 97 p. f 14,50 
87/6 G.F. Willemsen, Bijzondere plantesoorten in het nationale park de 
Hoge Veluwe; voorkomen en veranderingen. 92 p. f 14,-
87/9 K.S. Dijkema, Selection of salt-marsh sites for the European network of 
biogenetic reserves. 30 p. f 5,50 
87/14 N. Dankers, K.S. Dijkema, G. Londo & P.A. Slim, De ecologische effecten 
van bodemdaling op Ameland. 90 p. f 14,-
87/16 J. Wiertz, Modelvorming bij de projecten van WAFLO en SWNBL. 34 p. f 6,-
87/18 Effecten van de kokkelvisserij in de Waddenzee. 23 p. f 5,-
87/19 H. van Dam, Monitoring of chemistry, macrophytes, and diatoms in 
acidifying moorland pools. 113 p. f 16,50 
87/22 B. van Dessel, Te verwachten ecologische effecten van pekellozing in het 
Eems-Dollardgebied. 71 p. f 10,-
87/23 W.D. Denneman & R. Torenbeek, Nitraatemissie en Nederlandse ecosystemen: 
een globale risico-analyse. 164 p. f 21,50 
87/24 M. Buil, Begrazing van heidevegetaties door edelhert en moeflon; een 
literatuurstudie. 31 p. f 5,60 
87/26 H.A.T.M. van Wezel, Heidefauna in het nationale park de Hoge Veluwe. 
54 p. f8,-
88/30 P.F.M. Verdonschot & R. Torenbeek, Lettercodering van de Nederlandse 
aquatische macrofauna voor mathematische verwerking. 75 p. f 10,-
88/31 P.F.M. Verdonschot, G. Schmidt, P.H.J, van Leeuwen & J.A. Schot, Steek-
muggen (Culicidae) in de Engbertsdijksvenen. 109 p. f 16,-
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